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C O M PENDIO 

D' ASTRONOMIA 

COLLE TAVOLE 
ASTRO NOMICHE 

DEL SIGNOR 

DE LA. LANDE 

Dell' Accademia Reale delle Scienze di Parigi , e di tutte 
le più celebri Accademie d'Europa 

PRIMA EDIZIONE ITALIANA 

Correttiffima , con aggiunte e correzioni dell'Autore illeflb. 
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ALVISE VALARI 
ANDREA TRON CAV. PROCUR. 
GIROLAMO ASCANIO GIUSTINIAN CAV. 

SENATORI GRAVISSIMI, 

Riformatori dello Studio di Padova 



GIUSEPPE TOALDO. 




Entre , VOSTRE ECCELLENZE , con 
regale fpefa hanno fondato , e vanno ora 
adornando di Jontuofi iftrumenti queff Of- 
fervatorio dì Padova , degnino accettare la di-vota off er- 
ta di quefta Edizione delle Tavole jiftronomicbe , tftru- 
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mento più di tutti neceffario in quefta Scienza , e di gra- 
dire la qualunque mia impiegata opera nel procurare alt 
Unrverfitd, alla Nazione, a tutta f Italia , /otto $ feli- 
ci Loro aufpicj , quefto beneficio . Grafie ec. . 

Padova *o. Aprile 177*. 
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AI LETTORI. 

AVVISO DELL' EDITORE. 



Engono bifogno gli Agronomi delle Tavole Aftrono- 
miche quanto i profeffori di lingua dei dizionarj , ed 
ogni artefice de' proprj iftrumenti ; mentre uè la teo- 
ria nè la pratica di quefta fcienza fenza qucfto ajuto 
fi può efercitare. 

A tal oggetto avendo io procurato una buona edi- 
zione di Tavole Trigonometriche nel vi6g , riftam- 
pate nel 1772 , ora , ficcome m' era impegnato allora di fare , porgo 
le Tavole Agronomiche, e qucfte le più perfette che vi fiano, raccolte 
o compofte dal celebre Aftronomo Sig. De la Lande col Trattato 
compendiato d* Aftronomia del medefimo , che ferve d' Introduzione al- 
la fcienza, ridotta alla portata di tutto il mondo colto. 

Il Sig. De la Lande ifteffo nella feguentc Prefazione rende conto de! 
fuo lavoro . Che poffo io aggiugnere ! Il nome folo dell' Autore , che 
fa T elogio a fe fteffo , baila per commendazione dell' Opera . Sembra 
incredibile , che un uomo all' età appena di 44 anni , abbia potuto fup- 

5 lire all' efecuzione di tante Opere , che appena fi potrebbero afpcttare 
a un' Accademia . 
Chiunque ha qualche tintura dell' I fiori a letteraria , può fapere , quan- 
te produzioni , o feparate , o negli Atti dell' Accademie , o fparfe nei 
Giornali , funo ufeite ed efcano continuamente dal felice ingeono e 
dalla maravigliofa fecondità del Sig. De la Lande. Sopratutto debitrice 
gli è V Aftronomia , che particolarmente prefe a coltivare . Nato nel 
1732, nel 1750 , che vuol dire all'età appena di 18 anni , fu man- 
dato dall' Accademia a Berlino per fare le oflèrvazioni corri fponden ti a 
quelle che nello fteffo tempo il Sig. Abate De la Caille faceva al Ca- 
po di Buona Speranza . Ali età di 20 anni fu fatto Accademico; e d'al- 
lora in qua pieni fono i volumi dell' Accademia delle fue Memorie 
Aftronomiche con fegnalate feoperte . Qua fi poi per divertimento calco- 
lò per 16 anni confecutivi ( dal 17Ó0 fin al 1775 ) la così detta 
Notizia de Tempi, almanaco dottiflìmo dell'Accademia , che folo bafta 
per occupare un uomo , e cui il Sig. De la Lande arricchì del doppio 
con dottrine , tavole particolari , e mille altre notizie utili agli aftro- 
nomi . 

Poiché il Sig. De la Lande puoflì anche chiamare V Iftorico publico 
dell' Aftronomia , fattofi centro di tutte le corrifpondenze di tutti gli 
Aftronomi d' Europa , tramanda dall' uno all' altro quanto viene 
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fatto , {coperto e prodotto nella teoria e nella pratica in tutti i ra- 
mi di quefta vaila fcienza : il qual commercio di lettere , con tanti 
viaggi da elfo fatti , fi vede guanto tempo gli debba occupare ; ma e 
viaggi e lettere , tutto fornifce al fecondo fuo ingegno materia di 
nuove utiliffimc opere. 

Lafciando il relto, qual altro Tolomeo, compofe il Sig. De la Lan- 
de un nuovo Almagefto ; poiché tale fi deve riconofcere la fua grande 
Afìronomia in XXIV. Libri , riftampata e tradotta quafì in tutte le 
lingue d' Europa , fino in .Ruflb ; poiché nulla fi può ricercare per la 
teoria o matematica o fuìca, per la pratica, per il calcolo, per 1 Mo- 
ria , per la notizia de' libri , relativo all' auronomia , che abbondan- 
temente non fi ritrovi in quefl' immenfa opera. 

Pieno poi di zelo a propagare la fcienza , egli ebbe anche Y arte e 
la pazienza di dare la foftanza di tutto in quello Compendio <? i4J]trono- 
mìa ( già riftampato in Ollanda ) ridotto non folo all' ufo delle fcuole , 
ma ancora de' dilettanti per poca idea, che abbiano delle matematiche, 
io parte anche fenza di quelle. 

Neil' atto poi , eh' io publico quefto in Italiano colle Tavole per 
ufo principalmente della mia fcuola , credo d' aver refo un beneficio a 
tutta 1' Italia ; poiché mancava in Italiano ud buon Trattato d' Aflro- 
nomia, molto più le Tavole : gli fiudiofi con grave incommodo, ritar- 
do e difpendio erano corretti provederfi dallo ftraniero . Quivi con 
poche lire avranno quello che a ftento potevano avere con molti zec- 
chini . 

Quell'edizione poi fi raccomanda per la correzione tanto importante, 
particolarmente per le Tavole , e per qualche mutazione ed aggiunta 
mandata dall' Autore ifteffo ; il cambiare o aggiugnere cofa di proprio 
non eflèndo occorfo in opera nel fuo genere cosi buona , né concilian- 
doli colli riguardi non indifferenti dell economia . 




4 ' * 
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PREFAZIONE 
DELL' AUTORE. 




■ 



fe ^^ ^ a/ ^Jlronomia che ho pubblicata nel 17^4 in due Voi. e 
I nel 1771 in tre in 4° era^ dejlinata non folo per li 



? ^1 '• principianti , ma per gli *Afìronomi Jìefft di profeffione ; 
g£ffi^J|j- effendovi defcritti tutti li metodi , le /coperte , /e ojj^r- 
<È$ Sy&$h vagoni, i calco/i e le Tavole più perfette . 

lo vedeva nonnoflante , che il maggior numero degli 

— — amatori farebbero per giudicarla troppo diffufa , e di 

aù non fi poteva perciò farne ufo nelle Scuole delle Univerfità : end* è 
che mi perfuafi di darne un eflratto . 

Le Lezioni del Sig. *Ab. de la Caille fono della forma ed ejlenjìone 
di quejìo mio Compendio ; ma trattandoci della parte elementare , Jcno effe 
troppo rijlrette, e, riguardo ali* Teorie ajlronomicbe r troppo aflratte / non 
ver j ano punto full* IJioria dell' *A[Jlronomia , fu gì' iftrumenti , fulle offer' 
vazjoni , da* quali inconvenienti ho io voluto guardarmi « Quando quejìo 
grande %Ajìronomo fcriffe le fue Lezioni , avea in oggetto di fpiegarle egli 
fleffo a fuoi Scolari , e perciò non avea bi fogno eòe del /empi ice tefìo 
fiampato / fe il mede/imo aveffe avuto la mira di eflenderji quanto io mi 
fono prefentemente prefiffo > non farebbemi reflato niente da fare, oda pub- 
blicarc di nuovo- 

*dncbe nel metodo e nelC ordine dì quejìo Compendio ho feguita altra 
firada da quella dello fìeffo de la Caille . Penfai che un trattato a" *Aflro~ 
nomia doveffe cominciare da que fenomeni , che i primi colpi fono /' occhio , 
quando la prima volta fi offerva il Cielo . Indi ef aminai le confeguenz* « 
che ne cavarono i primi *Afìronomi , fempre naturaliffime , per lo più in- 
gegnofifftme , alle volte falfe / non effendo effi flati i primi Ojfervatori , 
che Pajìori . Non ho dunque già principiato il mio Libro dal fupporre un 
Offervatore nel centro del Sole , come il Sig. de la Caille , effondo flato 
dopo due mille anni foltanto dimojìrato , che il Sole era il centro de mo- 
li cele/li. Nè ho principiato dalla difftniz'one de' cerchi della sfera , per- 
chè* il Lettore non avrebbe veduta la neceffttà e l' origine de medejimt 
la generatone delle cofe deve precedere la loro difinizione . Finalmente 
non ho principiato dalla Storia dell' %Ajlronomia t perchè avrei dovuto in 
tal eafo fuppor nota la Jìejfa %/tflronomia ; ma mi fono Jhtdiato di con- 
durre la Storia con la cofa fteffa , cercando /' ordine degf Inventori , e le* 
Sonda la Storia dell' pronomi* con i principi della Scienza medefima . 

Quan- 



Vili 

Quando non ho potuto feguire 1' ordine delle /coperte , mi bafiò folo indi* 
cario . Lo fpirito s' avanza fempre per gradi y una invenzione fi giudica 
per lo più mcraviglìofa , perchè non vi fi fcorge la ftrada e, per cui fi 
[coprì y e al contrario fembra fempre facile , quando fi -vede da vicino ciò 
che la precedette , e le firade per cui fi camminò in cerca di ciafcbeduna 
verità . 

Dopo quefle prime Offervazjoni vedremo pararci avanti gli fludj , e i 
lavori di Copernico, T icone , Keplero , C affini , Newton y in una parola 
degli Jlrumenti nuovi , degli arditi fijlemi , delle fcoperte felici , delle de- 
licate offervazjoui y m due fecoli di luce fi aprì uno fpettacolo il 
più forprendente di quanti pojfano appagare lo fpirito . Ma fé noi fi fin- 
dieremo di ordinare ciajcuna cofa fecondo la di lei nafcita , e di unirvi 
quelle , che la fecero na/cere ; e fé faremo vedere al Lettore lo fiato in 
cui fi trovò y chi fu autore di qualche bella feoperta , già fi riconofeerà la 
ferie y e lo fpirito follevato dal pefo , di cui la troppa ammirazione ca- 
rica l' amor proprio , quafi che godrà del piacere dovutofi dall' tutore 
Jlejfo fentire . // fine di quefi' Opera fi è appunto queflo di mofìrare i prò- 
greffi dello fpirito , che in niun altra fetenza feorgonfi più meravigliofi . 

L' efempio del Sig. de Fontenelle , per quanta invidia n avejji del di 
luì fcrivere , punto non mi feduffe a feemare l' aridità a° uno fiudio sì 
nojofo . Non ebbi il coraggio di mefehiarvi nè dialoghi , ne epiffodj , nè 
digrejfioni y fembra che il raffinato noflro fecolo non gufti più quefla poe- 
tica maniera di porgere le fetente . Chi godere però di tale lettura , può 
f.tzjarfene nello Spettacolo della Natura T. IV. In effo fi troveranno 
delle pitture dilettevoli, delle grazjofe converfazjoni , delle rifieffioni inte- 
rejfanti . Il frefeo dell' ombre , il filenzjo della notte , il dolce lume del 
crepufcolo , i fuochi brillanti del cielo , le diverfe apparente della luna , 
ogni cofa in [omnia diviene una delizjofa pittura fono la penna del Sig. 
Pluche . Egli riferifee tutto al noflro hi fogno , alle mire dell' ejfere Supre- 
mo per 1/ no/Ir i piaceri e hi fogni , e alla gloria del Creatore . La di lui 
opera oltre d' ejfere un trattato di Fifica , lo è anche di caufe Finali , e 
la lettura della medefima recherà gran piacere a' gitani . // mio oggetto 
fu foltanto di parlare d' %Aflronomia , e riguardo ai curiofi Lettori , bafla- 
mi £ indicar loro quefle opere y Spe&acle de la Nature , Thèologie A- 
ftronomique de Derham , Dialogues de M. de Fontenelle fur la plura- 
lite des Mondes . 

// mio maggiore fiudio fi fu quello di ejfere facilmente mtefo nelle mie 
{piegatimi . Mi fowennero le difficoltà incontrate altre volte da me me- 
de/imo^ le ho analizzate e fciolte , e quefle foluzjoni , che mi avevo fat- 
te , le ho fpiegate con la più poffibile chiarezza y ho avuto anche in mira 
le difficoltà propojlemi più volte da perfone dedicate a tale fiudio , e mi 
profittai dell' occafione , in cui fui di fpiegarle attentamente . 

Non ho ttalafciato certamente dì citare gli articoli y eoo che fi facilita 
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P ufo di queflo Libro , fi risparmiano le ripetizioni , e fi ajuta la memo- 
ria de Lettori. 

Per leggere con frutto que/V opera , ma fpeci al mente il Libro primo , è 
neceffario tenere avanti agli occhi un globo celejle . 

Secondariamente per lo flejfo frutto , bifogna render/! familiare ciafcuna 
propofizione , quantunque poffi effa fembrare sì naturale , che ognuno da 
fe medefimo potrebbe prefupporla per via di ciò che precede la fleffa pro- 
pofizionc ; nè devefi paffare da un articolo al feguente , fenza prima aver- 
ne intefi bene $ precedenti ; e queflo fi è il modo tC intendere in poco 
tempo ogni cofa . Ma il configlio più importante da dar/i agli fludiofi 
delle Matematiche , fi è quello , di determinarli a efercitare la loro im- 
maginazione affai più della loro memoria , cioè a leggere poco , ma pen- 
far molto , e cercare da fe Jleffi le dimoflrazioni , o almeno far valere le 
loro forze il più fpeffo che poffono : cm queflo mezx° i acqui/la lo fpirite 
delle Matematiche , il gufio delle ricerche , la facilità di /coprire e d' in- 
ventare; deve ognuno da fe medefimo fviluppare quanto Uffe , cavarne de* 
corollar) , farne le applicazioni , e non cercare fui Libro, fe mai è poffibilo 
che la fola conferma di quanto fi trovò . J lunghi dettagli , nei quali 
qualche volta mi fono diffufo fervono ai curiofi , che non fono in i/lato 
nè hanno il tempo neceffario, per feguire i precedenti miei configli. 

Non fuppongo ne' miei Lettori altra cognizione , che gli Elementi co- 
muni di Geometria , e per alcuni articoli quelli di %Algebra , per efempio 
quelli delli Sigg. Clairaut , Bezput , Boffut ec. ma tutti gli articoli , che 
richiedono f àlgebra , fono impreffi in Carattere minuto, perxbè fi poffano 
ammettere fen^a interruzione della Lettura degli Elementi. 

Le fpiegazioni più elementari di queflo Compendio fono precifamente le 
Jìeffe di quelle della mia Opera grande , e per lo più fono gli Jleffi anche 
i termini ; perciò quejlo Compendio è inutile per chi ha li miei tre Tomi 
in 40. Nonnojlante molti Lettori fanno effer utile formare con una prima 
lettura una compita idea e riftretta a" uno [Indio , eh 1 efigge tanto tempo. , 
e perciò accetteranno forfi volentieri in quejlo piccolo volume una /celta 
fatta dallo fieffò tutore , di quelle co/e che loro convengono , e che 0 
/lento fi faranno pofii a cercarle in una opera tanto più eftefa . 

Ho anche aggiunta in fine di quejlo Volume una nuova Tavola delle 
dimenfioni de pianeti e delle loro di/lonze, dopo la paratia ffe del fole de- 
terminata coli* ultimo paffaggio di Venere y que/la Tavola fervirà di Sup- 
plemento alla mia Agronomia fino a tanto che pubblichi un altro Sup- 
plemento iu 4° da unir fi alla fleffa opera . 

Utilità dell' Aftronomia . 

Chi e/pone al Pubblico un Trattato è? sAfironomia , avvertendo che quo» 
fin Scienza agli uomini più grandi fembrò degna dello fludio di tutta la 
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ww, è in obbligo dì rifpondere a un tal quefito : %4 che ferve t JSfiro* 
nom 'ia ? ed io potrei dal mio canto chiedere , a che fervino . tante cofe inu* 
fili 0 nocive , che tutto dì fanno l' occupazione degli uomini? Ma una tal 
digrefftone mi condurrebbe troppo lungi , e perciò mi rifiringo al mio pun- 
to . Lo ftudio è generalmente uno dei bifogni della umanità ; quando fi 
prova una volta quefi' attiva e penetrante curiofttà , che ci porta a pe- 
netrare nelle meraviglie dilla Natura t non fi chiede più a che ferva lo 
ftudio , perchè in tal cafo fetve a felicitarci. 

Lo fiudio poi è un prefervativo contro il difordine delle pajfioni ; e a 
mio credere , devefi principalmente difiinguere una forta di fiudio , che 
folteva lo fpirito , lo tiene fot temente applicato , lo arma con ficure^a 
contro i danni , di cui parlo . Non bafia già di conofiere il bene , diceva 
Seneca , di fapere ,1. propri» doveri verfo la Patria , la Famiglia , gli a- 
miciy fe\flefft y quando non x abbia for^a di farlo / non bafia fi ahi li me i 
precetti ; bifogna rimuovere gli ojiacoli: Ut ad pracepta qua? damus po/- 
fit animus ire, folvendus cft ( Epifl. p$ ). Non trovo cofa più opportu- 
na per la buona riufcita in queflo punto , quanto l' applicazione alle Mat- 
tetnaticbe, e, fpecialmente all' \4j 'bonomia . Le meraviglie, che vi fi [copro- 
no , impegnano l' animo , e l'occupano in maniera nobile, delizjofa , e fen- 
ZA alcun danna; follevano l' immaginazione, perfezionano lo fpirito , nu- 
trirono il cuore, allontanano i defiderj nocevoH e frivoli , e producono con- 
tìnuamente nuovi piaceri. 

I piìt gran Filofofi dell' antichità parlarono dell' %4fironemia con am- 
mirazione. Diogene Laerzio racconta , che interrogato *4najfagora del fine, 
per cui foffe natp , rifpofe, pei contemplare g}i «&ri . Se fcorgefi in que- 
lla rifpojìa- dell' efaggerazjone in favore dell %Aflronom)a , vi fi vede al- 
meno i entufiafmo , con cui un uomo, di genio, contemplava lo fpettacolo 
del Cielo . *Anche Platone faceva grande filma dell' *4ftrònomia ; Veggafi 
ciò che ne dice nel fuo 3$™°. Libro intitolato Epiflowis vel Philofophus, 
da t Mvftlio Ficino detto UTtforo fti Platone Nolite ignorare AArono- 
miam fapientiflimum qulddana effe, &c». egli .arriva perfino in. altro luo- 
go a dire , che gli occhi fi fono dati aW uimo jxr l'\*4Jlronomia y e tale 
forft era anche l idea <f Ovidio quando f efprejjè \ \\ 
** ;.' » . «. • .V*. • ... l\ \/\ tX :' :. 

Finxìt in effigicm rrKxierajitum curala Dcorum , . . 
Pronaque cum fpc&ent ammalia catera ferrano,,, 

Q« homini fuWimc dedita csclumqu* tùe»>.,'>-M/*. :*..« j.'.h 

Judit, & ere£os ad fiderà toller« vultus, Afiti. /. 13.. 

Pittagora diceva , che. gli uomini dovrebbero occuparfi in due foli fiu- 
dj , in quello della Natura , per illuminare lo fpirito , e in quello della 
Virtù per regolare il cuore . Lo fiudio della Morale fi riguarda con tutta 
*>gkn* come il pik necefforie c il pih degno dell' uomo .- A proper ftudy 
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of mankind is man , dice il Pope j ma farebbe in errore chi penfaffe po- 
ter effere vero Filofofo fenza lo ftudio delle Sciente, naturali . Per effere 
faggio non per debolezza , ma per principio , bifogna faper riflettere , e 
ragionar con fodera; bifogna a forza di ftudio , fcioglierfi da' pregiudi- 
zi , che ingannano P intelletto , che impediscono di fvilupparfi alla ragione 
e allo fptrito. Pittagora non ammetteva alla fua Scuola difcepoli , che non 
/ape (fero le Matematiche ,. e flava ferino fulla fua porta % cerno Geome- 
tria:' expers intrato ; la morale farebbe prr noi poco fteura , e poco ama* 
bile, fe dovtjfe ejfere fondata full' ignorane o full 1 errore. ... 

Deve/i forfè contar per nulla il vantaggio tC effere dallo ftudio accu- 
rato contro la difgrazia dell' ignoranza ? Può forfi rifguardarfi fenza un 
fenfo di compajftone e di vergogna la ftupidità di quei popoli , ebo una 
volta credevano col loro gridare in tempo £ Eccliffi di Luna di porgere 

Scbe rimedio alli dolorofi patimenti di quella Dea , o che f Eccliffi 
ro prodotte da Incantatori ? . fc - 

Cum fruftra refonant aera auxiiiaria Luna;. Mot. IV. 333. 

Cantus & e curro Lunam deducere tentat, 

Et faceret, fi non aera repulfa fonent. Té. L £/. 8. 

Ma ^affando queflo errore, che degrada il popolo , fi hanno nelle Sto- 
rie certi tratti, eòe moftrano il dij capito di alcuni Generali , e intere Na- 
zioni in certi incontri, prodotto dall' ignoranza in materia £ Jiflronomia . 
Nicla Generale degli Jkeoiefi avea penfato dì abbandonare la Sicilia con 
la fua armata; ma ecco che un Eccliffi di Luna lo colpì in modo , che 
gli fe perdere il momento favorevole , e fu poi caufa della morte del Ge- 
nerale, e della rovina., della fita armata / perdita sì funefla per gli *Ate- 
niefi , che fu poi C epoca detta decadenza della loro patria . «fleffandro 
ancora prima' della battaglia o> *Arbella fpaventato da un Eccliffi Luna" 
re , comando che fi faceflero de fagrifix) al Sole , alla Luna , alla Terra y 
come a Divinità, che producevano quefle Eccliffi* . \ Vi 

jfl contrario fi veggono Ut Generali più informati , ai quali non furo- 
no inutili le loro agronomie he cognizioni . Mentre Pericle guidava la fiot- 
ta degli *Aieniefi accade un Eccliffe del Sole , che /paventò tutti , e fece 
tremare anche il Piloto / ma Pericle lo quietò con un efempio familiare .* 
prefo il lembo del fuo mantello copti atto fieffa Piloto gli occhi dicen- 
dogli, credi tu che queflo coprirti gli occhi, fia indizi» di qualche disgra- 
zia ? no certamente , nfpofe il Piloto $ ma pure queflo per te è un Ec- 
cliffi , niente diverfa da quella che hai ora veduta , fe non in quanto la 
Luna per effere pik grande del mio mantello , occulta il Solo et maggior 
numero di gente. 

^nebe ^fgatocle Rg & , Siracnfd in una guerra d 1 africa , e in me 

" nella fua armata un terrore uaiverfaU a 
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vifta d' un Eccliffe , fi prefentò a fuoi faldati , [piegò loro la caufa , e ti 
liberò da osni timore . Simili fatti fi raccontano di Sulpicio , e di Dione 
Re di Sicilia . Vedremo tra poco altri efempj delle cognizioni agronomiche 
ne piìt grandi Principi. 

Legge/i un fatto , che ifteffamente onora P *Ajlronomia , nella Lettera 
dal Roias fcrkta a Carlo V. nel dedicargli i fuoi Commenti fui Planif- 
ferio . Crifioforo Colombo Comandante delF armata fpedita da Ferdinando 
Re di Spagna alla Giammaica fui principio della fcoperta di detta Ifola, 
fi trovò in mancanza tale di viveri , che non rejlavagli fperanza alcuna 
di falvare 1' armata , an^i vedeva che farebbe per effere vittima de* Sel- 
vaggi . Era vicina a fuccedere un Eccltffi di Luna, e di effa fé ne fervi 
quefto bravo Comandante , per liberarfi da ogni pericolo y fece perciò dire- 
ai Capi de Selvaggi , che fe fra poche ore non li mandaffero quanto loro 
chiedeva li efporrebbe alle difgraye pih efireme , e principiarebbe dal pri- 
var la luna di luce . I Selvaggi foggiarono fulle prime tali minaccio / 
ma quando videro infatti cominciar la Luna a venir meno , colpiti dal 
terrore raffegnarono a piedi del Generale quanto avevano , chiedendogli 
umilmente perdono. 

Uno de' vantaggi prodotti dal progreffo delP •dftronomia fi fu il dijppar 
che fece gli errori dell' *4jlrologia . Quanto non deve fi e f alt are chi perfe- 
xiynò t *4fironomia , a ftgno di liberare gli uomini da quefìa mifer abile 
debolezza , da cui furono per sì gran tempo dominati! Non peffo a quefto 
propofito ommetten il racconto di ciò che avvenne nel n%6 > per cui do- 
vettero coprirfi di roffore gli prologhi tutti di tutta /' Europa ; Cri fila* 
ni, Giudei o %/frabi, tutti $ erano uniti concordemente a predire fette an- 
ni prima , per via di Lettere fparfe folennemente per l' Europa , una con- 
giunzione di tutti i Pianeti, accompagnata da sì fpaventevoii rovine , on- 
de avea a temerfi un eccidio unherfa/e ; fi credeva di aver a vedere ib 
fine del Mondo ; pure quell' anno fi pafsò come gli altri . Ma cento altro 
menzogne egualmente , che quefta , fcoperte , non farebbero fiate bajlevol't 
a levare dagV ignoranti e creduli il pregiudizio dell' infanzia i vi fu ne- 
ceffar 'to uno fpir'no filefofico e fcrutatore , fparfofi fra gli uomini , che 
jvituppaffe loro /' idee dell' efienfione e de' limiti della Natura , -e li affue- 
faeejf» a non più fpaventarfi in avvenire di cofe non. efaminato „ e non 
provate* 

Si fcorgono ancora di quando m quando quefii delirii del? ignoranza 
accreditati e fofienuti dalla credulità del Pubblico . Qu 'tndi il furiofo ven- 
to , e ? eftr aordinario caldo del dì 20 Ottobre 1736 eccitarono alcuni a 
public ars nelle Gazzette , che il Solo era tornato in dietro / e bifognò che 
i fagg* fi deffero la pena di dì/ingannare II Pubblico . ( Journ. de Tré- 
voux , Avril 1737 , pag. 6px. Lettre phiiofophique potir raflurer V 
Univers, &c. a Paris, Chez Prauk pere , Quai de GeVres , 173Ó. 3* 
pages in IX ) . Tutto il mondo ver/o il fine del lf6% credeva perduto fi 
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Saturno , e fi publìcava negli ferini periodici i più fenfati , e nei le com- 
pagnie le più colte . Ma queflo è niente in paragone della firavagante, 
fenzaxjone prodottaft da una Memoria fulle Comete fui principio di Mag- 
gio 1773 . Io non avea fe non parlato di quelle , che potrebbero in certi 
cafi avvicina rjì alla terra , e fi fparfe qua fi generalmente per Parigi , e/- 
ferfi fiata da me predetta una firaordinaria Cometa , che portarebbe il fino 
del mondo . Quando f ammajfo delle cognizioni fparfe nelle noflre Citta fi 
farà più digufo , non fi vedranno più fimili delirii favoriti dal Pubblico . 

Le Comete furono per lungo tempo , ma in fenfo diverfo. , oggetto del 
più gran terrore , difftpatofi già finalmente dall' Idfironomia anche nel po- 
polo . Con /sdegno fi trovano dei pregiudizi fi firani , non folamtnte m 
Omero ( Iliad. IV. 75 ), ma nel più bel poema ancora dell' ultimo feco- 
la ^ in cui poffono etemarfi con vergogna i noflri errori: 

. ..1 : 

Qua! con le chiome (angui noie orrende , 

Splender Cometa Tuoi per 1' aria adufta, 

Ch' i regni muta , e i fieri morbi adduce T 

Ai purpurei tiranni infaufta luce. Geruf. Lib. VII. 52. 

Gt incanti della Poefia fono al dì a? oggi impiegati in modo affai più 
filofofico e più utile y e tefiimonianza ne faccia il bel pajfo del Sig. do 
Voltaire fulle Comete nella fua Lettera a Modani, la Marxbefa du Cba- 
telet : 

* « 

Cotnetes , que V on craint a V égal du tonnare y 
, Ceffo d' épouvanter les peuples de la terre; ytt •, 

Dans une eilipfe immense achevez votre cours, ... 
, Remontez, defeendez près de 1* aftre de» jours- 
Lancez vos feux , volez , & revenant fans ceffo , 
Des mondes épuifo ranimez la vieillefle . 

Lo ftudio appunto profondo , 0 $ progrejft appunto dell' *4ftronomia fifa 
fiparono quegli affurdi pregiudizi , e ritornarono ogni fuo dritto alla no- 
fira ragione . Ma non a ciò filo eflendefi il vantaggio di quefia fetenza > 
ebe contribuire di più al ben generale in più a* un gtnetc. 

Enotiffimo, che la Geografia e laCofmografia non poffono difpenfarfi dot? 
Jifironomìa. Dalle ojfervazjoni deit * altezza del polo s'avvidero gli uomini ebe 
la Terra era rotonda y l' Eccliffi della Luna s' impiegarono per conoscere 
U longitudini de' diverfi paefi della terra . Noi non fappiamo diceva ìp- 
parco ( citato dallo Strabone ) fe %4ieffandria- fi a ai Nord 0 al Sud di 
Babilonia fenza l' offervazione de' Climi , nè può faperfi fe un paefe rif- 
petto a un altro fia Occidentale 0 Orientale , fenza f offervazione delle 
Eccliffi. Si fa dall' Scorano che i viaggiatori travorfavano i deferti deW t 
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•Arabia , offtrvando gli •Ajlri ; Dio, diceva egli , ci diede le /ielle che cr 
guid afferò nell x ofcurità fulla terra e fui mare • e ciò s* accorda con quel 
che nferifce Diodoro Siculo intorno agli antichi viaggiatori. 

La fcoperta de Satelliti di Giove perfezionò tanto le nofire Carte Geo* 
grafiche e marine , quanto non fi farebbe fatto dopo dieci mille anni di 
navigazione e di viaggi; e quanto piì* fi farà nota la loro Teoria, tanto 
farà piit efatto e facile il metodo delle longitudini» 

Verfo /' anno 1600 era qua ft incognita l eflenfione del Mediterraneo , e 
prefentemente la fi conofce tanto quanto quella della Francia . Nel Libro 
de Gemma Frifio de orbis divifione 1530 , la differenza di longitudine 
tra il Cairo e Toledo fi legge dì 53 0 invece di 35» come è le al- 
tre difianzf vi fono determinate a proporzione y rifpetto all' efiremità del 
Mar nero abbiamo ancora un incertezza di tre in 4 gradi , e prima del 
1769 nella longitudine di Gibilterra e Cadice v era un errore di 30 mi- 
muti, . 

I Fenici furono debitori ali 1 *Aflronomia per le prime loro navigazioni , 
e noi lo fi amo parimenti per la fcoperta del nuovo Mondo . Crijìoforo Co- 
lombo fapeva beniffimo la sfera, forfè piò che altri del f ho tempo J e da 
effa ne traffe quella certezza , e confidenza , con cui s indirizzò verfo /* 
occidente, fiotto di trovare alf Oriente il continente dell' Ufia , o un nu- 
ovo Mondo, 

Prefentemente altro non refi a da defiderare per la perfezione e ficu- 
rezza del navigare , che la facilità di trovare le longitudini in mare ; 
fi hanno, quando fi vogliano per mezz 0 della Luna ( Le Moftre Manne 
fatte in Inghilterra dall' H arri fon , e in Francia dal Berthold e Leroy, 
ce le danno dentro un mez^P grado in due mefi di viaggio ) ; è fi i 
Navigatori foffero per poco prenomi, non / ingannerebbero mat nella Jlt- 
ma del viaggio di zo leghe , mentre nei viaggi pik '»»"»>/ "8 anna "° 
alle volte per pi» di duecento . V incertezza di Milord Jnfi» Jull Ifola 
di fuan Fernandezy p*r cui fi trattenne in mare più del btfogno , cagio- 
nò la morte a 80 uomini del Juo equipaggio . 

Dall y utilità adunque della Marina per il bene d uno fiato fi prova 
amila del? Jffironemia J e mi fembra difficile trovare un buon Ctttadmo r 
che poffa al dì et eggi fpecialmente in Francia fpreggiare ti vantaggio 
della marina . V efito degf IngUfi nella guerra del * 7 6l mofirò ben chia- 
ramente, che la fola Marina decide degt Imperi, della loro potenza edet 
loro commercio, che la pace e la guerra fi àifputane fui mare -, che final* 
mente come dice il Siv- le Miete ? 

Le trìdent de Neptune eft le fceptre du Monde. 

E quefìo l in circa quanto dicevano Temifiocle in ^ftene , Pompeo a *H 
Wa, \ Cic. ad AtJE X. Ep. 7 h Cr0m ™ H M W 1 '™ > 
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l'reu e Celbert in Francia ; fetnbra cbe [ferialmente il Cardinale Ricbelieu 
( Tettamene politique , eh. IX. feci. 5 ) prevedejfe ri/petto al? Inghil- 
terra | quanto noi abbiamo provato , 

Lo Stato attuale delle Leggi r e P ammmifirazjone ecclefiafiica , fono ef- 
fenzjalmente legate colf *Ajlronomia , riguardo al Calendario . Per queflo 
foto penjkro S. Jfgofiino ne raccomandava lo fludio * S. Ippolito é molti 
Padri della Cbiefa vi fi trono efercitati . Nonnoftante il nojlro Calendario 
era, a fegno imperfetto , che li Giudei fleffi t i T'itoci i avrebbero con ragio- 
ne potuto Jìupirfi della nojìra ignoranza fu queflo punto . Penfarono ben 
nrjero Nicolò V, Leone X, et. a Minare il Calendario medefimo, ma non 
v erano Jifironomi da poter/i fidare. Gregorio XIII. regnò in un tempo , in 
cui le fetente cominciavano a rinafeert , e fu di lui fola la gloria di tale 
riforma nel 1582. 

V Agricoltura prendeva un tempo le fue regole e % fuoi indiai dell' Jfflro- 
noma: Giobbe, Èftodo, Garrone, Eudoffo , Araté) Ovidio , Plinio , Colu- 
taci la , Manilio , ce ne fomminiflrano mille prove: le Pie/adi, Arturo, Orio- 
ne , Sirie davano il fegnale alla Grecia e all' Egitto dei diverfi lavori per 
la Campagna. Il levare di Sirio annunciava ai Greci il tempo della Meffe, 
e agli Egiziani la innondatone del Nilo : fi potrebbero addurre degli altri 
efempj , e prefentemente vi fupplifce il Calendario . Il Sig. de Gebelin rV 
una dottiffima opera fi fludia di provare, che tutta la mitologia antica, fi 
rapporta all' Agricoltura . ( Ali<£gories orientales , 1773 )• 

La Cronologia antica dalla cognizione e dal calcolo delle Eccliffi ne dedu- 
ce i punti pili fiffi che fi poffano ritrovare , e nei tempi piìt rimoti non fi 
ha ebe ofeurità . La Cronologia Cbinefe è tutta fondata full' Eccliffi , come 
lo ha verificato il P. Ganbil . Nella Storia dille Nazioni non avereffimo 
alcuna incertezza t fe-tù fojfero jempre fiati degli Aflronomi . La Connef- 
fione fra l' Aflrommia < e la Cronologia può vederfi [peri al mente nelt Art 
de verifier les dates m foglio 1770/ e nella Opera Inglefe di Kennedy , 
A complete syftem of aftronoraical chronology , London 1702 in 4° 

V trrore cbe v ha nella data del? era volgare r'tfpetto alla nafeita di 
G. C. fi riconobbe da una Eccliffe- di Luna . Si fa che Erode era Re 
della Giudea; ma fappiamo altresì da Giofeffo ( Anttq. Jud. XVII. 6 ) 
effere accaduta un Eccliffe di Luna immediatamente prima della morte 
dello fieffo Erode ; la quale Eccliffe trovandofi cadere nella notte dei 12 , 
013 Marco del quarto anno, prima dell' Era volgare, fi rileva, che que- 
Jla Era dove* retrocedere almeno di tre anni. 

Col mtzXP dell', Eccliffi del Sole il Sig. Coflard fifsò il fino della guer- 
ra fra i Lidi e i Medi neW anno £03 prima di G. C. e la fpedtzjonc 
di Xerje contro la Grecia nell' anno 47S , non già nel 480, come fi era 
fi{fo*+ ( Coftard hitt.. of aftron. p. 236^ ); e in tal modo concilia fnfieme 
Erodoto- e Xenofonte riguardo alla conquifta delta Media fatta da Ciro . 

Vati* M+^rvmmia abbiamo ta divifieue del temp* nel? ufo civile, 
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e f arte di regolare gli Orologi e le Mofire : può dir fi che f ordine e la 
moltiplicità de no/lri affari , doveri e divertimenti , il gujìo dell' e/attera 
e della preci/ione , /'/ nojlro abito fleffo in fine ci rendono quafi indifpenfa- 
bile quefta mi fura del tempo , e ce la cofihuifcono uno fra i bi fogni della 
vita . 

Se in mancanza di Orologi e di Mojlre fi deferivano delle Meridiane 
( 155 ) * d e &l* Orologi folari , farà fupplito alla fleffa mancanza per be- 
neficio dell' *4flronomia, altro non effendo la Gnomonica, che un applicazione 
della Trigonometria sferica e della *4fironomia . . 

La Meteorologia , cioè la cognizione delle varie mutazioni dell' aria , dei 
venti , delle pioggie , delle ficcità , dei movimenti del Termometro e del Ba- 
rometro ha certamente rapporto effenzjale e immediato colla fault* del corpo 
umano. E credibiliffimo che V %/fflronomia v apportarebbe un fenfibile van- 
taggio , fe per via a* offervazfoni fi foffero trovate le influente fifiebe del 
fole e della luna fulP atmosfera , e le rivoluzioni che quindi ne rifultano . 
Galeno avverte gli ammalati a non metter/1 in mano di Medici , che non 
conofehino il corjo degli aflri , effendo inutili 0 anche nocevoli i medicamenti 
apprefiati fuori di tempo - Meramente io non dubito punto , che Galeno non 
parlaffe allora fecondo i principi dell' Virologia giudiziaria e delle influen- 
ze , che fi credevano per una ignorante fuperfiizjone / ma a dirla giuftamen- 
te , fembra che le attrazioni , le quali innalzano due volte al giorno le ac- 
que dell' oceano , poffino in qualche modo influire fullo fiato delP atmosfera . 
In quefio propofito fi poffono confultare l' Hojfman e il Mead , che ne par- 
larono affai diffuf amento 1 e l' articolo Crife nella Enciclopedia . Io defidererei 
che i Medici fu quefio punto confultaffero almeno l' efperienza , e che efami- 
naffero , fe le crifi e i paroffifmi delle malattie aveffero qualche corrifpon- 
denza col /ito della luna rifpetto all' equatore , alle Sizjgie e agli apfidi g 
molti dotti Medici me ne parvero perfuafi / e per impegnarli in tali ricerche, 
10 pubblicai per alcuni anni nella Gazzetta di Medicina un dettaglio delle 
circofianze aflronomiebe , che fi erano notate . 

In grazia di tali diverfi vantaggi dell' %Afironomia , quefla feienza fi 
ricercò in ogni tempo e da ogni nazione . Giofeffo nelle fine ^Antichità Giu- 
daiche mofira , che il gufio dell' Jiflronomia e le prime feoperte furono dal 
tempo di jfdamo . Scrive che $ difeendenti di Set aveanvì fatto dei pro- 
gredì notabili , e che per confervarne la memoria , aveano ineiji le loro of- 
fervazioni afironomiebe fu delle colonne di pietra , e fu de' mattoni . Le 
prime cognizioni degli Egiziani fi attribuifeono dallo fteffo ^Autore ad 
bramo . Nel Libro di Giob fi leggono molti paffi afitonomicì .• Nunquid 
conjungere valebis micantes ftcllas Plcyadas , aut gyrum Arcìuri poteri* 
diflipare ? Nunquid produds Luciferum in tempore fuo , & Vefperum 
fupcr filios terne conlurgere facis ? ( 38. 31 ) . *dncbe a Mosè fi at- 
tribuifeono fimìli cognizioni : almeno S. Stefano negli ^ftti degli ^fppofioli 
dice eh' egli era verfato in orani Sapientia ^gyptiorum ; il che non do- 

vea 
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vea inttnderfi che della cognizione degli jffiri , per cui V erano refi celebri 
gli Egiy. 

La Sapienza grida con ragione contro di quelli , che per la loro am- 
mirazione fecero degli %4firi tante Deità j ma ben lungi però dal condan- 
narne lo fiudio, lo configlia piuttojlo per gloria del Creatore : Qui homm 
pukhritudine delegati Deos putaverunt, fciant quanto his Creator corum 
fpeciofior eft ; a magnitudine enim fpeciei & creatura cognofcibiliter 
poterat Creator horum videri ( Sap. c. 13 ). %Ancbe Daviddc trova ne- 
gli %4firi motivo , onde innalzarfi alla contemplazione di Dio : Coeli e» 

narrant gloriam Dei Videbo coelos tuos opera digitorum tuorum, 

Lunam oc Stellas , qua? tu fundafti . Veggiamo dal Derham intitolarfi 
Teologie altronomique un Opera , in cui dallo fleffo fi presentano in 
tutta la loro forza il /ingoiare e il grande delle fcoperte fattefi in *4Jlro- 
nomia , come altrettante prove dell' efiflenza di Dio . Leggafi nelf ottavo 
Libro della Fifica a* *AriJlotele il penjare di luijlejfo fu quejlo punto. 

Chi fi diletta di leggere la Storia antica , i Fifici e Poeti Greci e Ro- 
mani , abbifogna fpecialmente dell 1 *Aflronomia ; in ogni pagina degli an- 
tichi fe ne trova ve/ligio , 0 per contraffegnare il tempo dei lavori e 
delle femine , 0 per le Fejìe e riti religio fi . I Poeti che illuftrarono la 
Grecia e F Italia , e l* oùere dei quali fono oggidì ftcure deW immortalità , 
erano tutti portati per l Jlfironomia ; e alcuni /' adoperano sì fpejfo , che 
fenza di quefia fetenza non fi potrebbero certamente intendere . I Commen- 
tatori non hanno molto illuflrata quefia parte , ed io fui nelf occafione di 
notare , che vi reflava molto fu quefio punto / come fi può vedere dalle 
diverfe note, che ho io fomminifirate ali *4b. de i' Isle per la di lui tra- 
duzione delle Georgiche , al Sig* de la Bonnetterie per la di lui edizione 
degli ^Autori de Re RuQica , e al Sig. Poinfinet per la nuova di lui 
traduzione di Plinio . Fra i Greci che parlarono a" ~4fironomia fi poffono 
annoverare Omero, E fi odo , sfrato ; fra i Latini Lucrezio, Orazio* Virgi- 
lio, Ovidio, Manilio', Lucano , Claudiano j fi trovano cfli pieni £ am- 
mirazione per f Jlfìronomia in molti luoghi delle loro opere . Ecco Ovidio 
• ■ • ■ • . 

1 1 »' ■■■■ juvat ire per alta 
Aftra, juvat terris & inerti fede reli&a, 

Nube vehi , validique humeris infidere Atlantis . Met. XV. 1^6. 

Orazio racconta gli oggetti di curiofità e di ricerche , delle quali invidia- 
va lo fludio in un fuo amico.- 

• * 

Qua; mare compefeant caufse, quid temperet anhiun, 
Stella; fponte fua, juffae ne vagentur & errent, 
Quid premat obfcurura Luna;, quid proferat orbem. 

1. L ep. 12. ad Iceium. 

c Vir- 
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Virgilio fembra volere abbandonare ogni altro flmdU>> per trattenerft a con* 

fidcrare le meraviglie dell' Jlflronomia : 

Me vero primum dulces ante omnia Mufae , 

Quarum (aera fero ingenti perculfus amore, 

Accipiant: caelique vias & fiderà monftrent, 

Defe&us Solfe varios, Lumeque labores, 

Unde treraor terris; qua vi maria alta tumefeant 

Objicibus ruptis, rurfufque in fe ipfa refidant; 

Quid tantum Oceano properent fe tingere fole» . 

Hyberni , vel mix tardis mora no&ibus obftet — — 

Felix qui potuit rerum cognofeere caufas. Georg- IL 47$. 

U fle(fo Ovidio teffe un elogio sì magnifico dei primi Inventori del? 
jlflronomia , che non pofa tralafciare di defirherne una parte.' 

Felices animos, quibus hxc cognofeere primis, 

Inque domos fuperas fcandere cura tuit; 
Credibile eli illos pariter yitiifque locifque 

Altius humams exeruiflc caput. 
Non venus aut vinum fublimb peòìora fregit, 

Omciumve fori, militiaeve labor* 
Nec levis ambiti© , perfufaque gloria fuco, 

Magnarumve fames follicitavit opum. 
Admovere oculis diftantia fiderà noftris, 

JEtheraque ingenio fuppofuere fuo. 
Sic petitur cxlum ■ *■ *97* 

La cognizione degli offlri ha prodotte molte bellezze nelle opere degli an- 
tiebi Poeti; appk* i quali fcargefi d, rad, >«ét ! 
ma qualche opera moderna : tale e quella dt quel Poeta , che parlando 
dei due poli ,fuppone che F uno fia ti Pole brùlant , e t altro ti Polc 

Elacé ( M. de Jarry, Prix de 1714.)- _ ... . r . . - 

La Fontaine parla del! jiflronomia m femma nobiltà efprtmendeft 

così: 

Quand pourront les neuf Sceuts, loin des cours & des villes, 
M' occuper tout entier , & m apprendre des oeux 
Les divers mouvemens inconnus à nos yeux, 
Les noms & les vertus de ces cbrtés errantes. 

Song* d'un Habttan* d» Mogol. 

Il Sfa de Maire non fole il primo Poeta del noflro fecole , ma Ufìk 
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dotto , the poffa mai e/fere fiat» , mojhrò m dherfi luoghi dell* fu* opere , 
quanto è il fuo guflo per la Tifica celefle . Ih una Lettera ferina nel 
I738 fembrava doJerfi come Virgilio e la Fontaine , e fi mofirava por» 
tato intieramente verfo le Sciente y fcriffe Julia Tifica del Newton un 
Libro , che gli refe dell' onore , e ne diede molto anche alle Sciente e ai 
Dotti di cui cantò in belliffimi verfi , e fpecialmente al Newton , di cui 
parla anche in una Lettera a Madam. la Marchefa di Chifel et 

Confidens du Très-Haut , Subftances éterneUes , 
Qui parez de vos feux , qui couvrez de vos aUes 
Le Tróne oh votre Ma' tre ed aflis panni vous: 
Parlez! Du grand Newton n'*tiez-vous poìnt jaloux? 

Non fi poffeno con quefii paragonare fe non i due verfi del Pope fullo 
fiejfo /oggetto, che non ardi/co tradurre per non indebolirli.' 

Nature , and Nature* s lavvs lay hid in night ; 
God faid: let Newton bc, and ali was light. 

Non vi fu mai uomo tanto degno di quefii elogi f ubi imi , e sì degnamente 
celebrato . 

L 1 indifferenza per lo fpett acolo più bello delP Vniverfo parve firana ai 
piìt gran genti che abbiamo in ogni genere . // Tajfo mette in bocca a 
Rinaldo delle r'tflefftoni , che meritano d 1 effere riportate per ifirwziene di 
quelli , i quali fi potrebbero fimi Intente rimproverare / Egli portandofi a- 
vanti dì verfo il monte oliveto contemplava la bellezza del Cielo c 

• * * * 

Con gli occhi alzati contemplando intorno 
Quinci notturne, e quindi mattutine 
Bellezze incorruttibili e divine, 
Fra fe fteflo penfava, o quante belle 

Luci il tempio celefte in fe raguna! 

Ha il fuo gran Sole il di , f aurate ftelle 

Spiega la notte, e l'argentata Luna; 

Ma non è chi vagheggi o quella o quelle; 

£ miriam noi torbida luce e bruna, 

Ch' un girar <f occhi , un balenar di rifo , 

Scopre in breve confin di firagil vifo! 

Geruf lib. Cant. XPHL «/. ^4. 

Gli onori refi in ogni tempo e da ogni nazione ai celebri %Afirenomi fo- 
no una pronta della ftima che fi ebbe fempre diquejla Scienza . Nel 169$ 
fi vide coniata una medaglia in onore del Cafiini , ( vedefi rapprefentata 
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nella deferitone della Meridiana di Bologna ) ; ma nella Storia antica 
tronfi di tram pik lumino* in favore del/^ronomia . Gli antich 1 

Ì ^ T ' S T d0tÌ Eg, <' ani fi W'™** tra ' P* dotti in quefia 
*VÌtLL r ffi*"™' ado P ermm *gl» pronomi nei loro confido ■ 
'tettai fC 1'/**^/'"» fpedizjoni militari; e Jrifio^ 

tele . attejta , che dal mede/imo non mtraprendevafi cofa alcuna fenza 
confutarli ; è bensì vero , che aveavi molto luogo il gufio delle Lek 

?T#/ T tra ^ ronom,a ne P'ofi" 0 • noto quanto TolommeVFi. 

ladelfo fecondo Re d Egitto, favorire quejla Scienza ; fi videro fiorire 
atti lui tempo molts celebri uomini , Ipparco , Callimaco, Apollonio 
mirato Bione, Teocrito, Conone, che non erano già prologhi . 

Giulio Ce/are compiaceva/i di ardere delle cognizioni /ingoiar! d* ^fflro- 
nomia come fi rileva dal di/cor/o che Lucano gli fece fare ad Joreo 
Sacerdote Eg, K ianonel paflo di Cleopatra. Tiberio, fecondo Svetonio , era 
molto applicato ali ^fironomia . V Imperatore Claudio prevedendo un 1 ec- 
clijle in un giorno annnerfario della fua nafeita , e temendo poter/! per 

r FWZ u- R ° ma r T kbc Un0tt ° tumulte > •"*"» che [e ne al 
Zaw ' ' fi U circ ^ e • di tale feno- 

li véfironomia fu fp<cialmente coltivata dagt Imperatori Jfdriano e Se- 
ZTf \ v i ¥ aga0 ' da Leone V ' ^^atore di Cofiantinopoli , da 

n r dt CaJÌÌ & l ì a ' di Cui M *»"> h T«J! gonfine da 
Federico II , Imperatore et Occidente S che fece tradurre in Latino t opera 

Nu"^' ' " e P ' amÒ Na P° 1 ' UM P" bl ' Ca ScU0la ' 

mia mia ^Jlronomia fi può vedere quanto quefia Scienza fi apprer- 

ITa lir £ ^"f™"' dal P " W '/* Vlug.Beg, e da molti altri Mo- 
liail dell tAfia e de la China. JET noto, dice il P. Gaubil , che la Re- 

ZZ T ^ Chma deW bonomia ; fenza la quale ne 

farebbe da gran tempo sbandita. ( T. II. p. XVI, e p. ji 7 ) .Fra gli 

j2J amarono 1 Uf fi a Scienza fi annoverano Maometto II , Conquifia- 
tore dell Impero Greco , C Imperatore Carlo V, Carlo II Re et Inebilter- 
" • fipra tutto Luigi XIV ; la di cui protezione per le Scienze fi me 
fi* beantemente nella Fondarne dell'accademia; gli pronomi di Pa- 
rigi ìurono più d una volta chiamati alla Corte dalla curiofìtà di quefio 

VÀTV ì f f ur °"° dallM di lu{ preferì?* onorati ( Hiftoirc Gkfte p. 
201 )' Lfg' XV. diede loro ogni giorno de' contraffegni del fuo impegno e 
gradimento per le loro fatiche ; il Re et Inghilterra fe V occupa egli 

fi fV°Z £'"1" » e fi f ece "A™* «" txll'émo Offertorio per fuo ufo 
nel Caflell* di Rìchemond . 

Evelio , quantunque nato e JlabiUto a Danzjca , vi fptrimentò una 
prova /ingoiar* della /lima che di lui avevano Luigi XIV e il gran 
Colbert; e fu dopo lo fpaventevole incendio , cui andò foggetto li 2,6 Set- 
tembre ió 79 per maliz/a <C un fuo dome/lieo ; Colbert con Lettera dell! 

i& DJ- 
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28 Dicembre \6fg da S. Germain fcriffe all' Evel'to , che il Re interef- 
fandofì per lui nella perdita che avea fétta , gli regalava 2000 Scudi . 
Leggcfi copia di quefta Lettera, manoscritta nella Scenografia £ Evelio, 
che conferva/i nella Biblioteca del Re. 

Con tali prove di protezione e di /lima poffono foflenerfi e perfezjonarfi 
le Sciente tanto ingrate verfo i loro coltivatori. La Fondazione delle *Ac- 
cademie di Londra , Parigi , Berlino , Petersbourg , Stockolm , Bologna ec. 
ha fegnalato il guflo di molti Principi e altri Perfonaggì per le Sciente, 
e contribuirono Jpecialmente al progreffo dell* *4jlronomia . 

Indipendentemente da quefte celebri Società vi fono quattro Fondazioni , 
che principalmente promoffero f %Aflronomia 0 col formarne degli Allievi, 
0 col facilitare i mezz} a degli *dftronomi già celebri per foddisfare il loro 
genio; il Collegio Reale di Francia , il Collegio di Grtsbam a Londra, 
e le Fondazioni d* Oxfort e di Cambridge in Inghilterra y io ne parlai 
molto a lungo nella Prefazione della mia Agronomia , come anche di tut- 
ti t celebri OffervatorJ , nei quali finora fono/i jatte importanti offe n'azio- 
ni . Il numero di quefli Offervatorj. t accrefee di giorno in giorno / v è il 
progetto per uno ancora in Verfaglies y e noi pojjiamo con fondamento fpe* 
rare, che F pronomi a avrà ben prefto quel progreffo , che efige un gran 
numero at cooperatori . 
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TAVOLA 

■ 

Dei dodici libri , che compongono queft* Opera , 
e delle loro fuddiviiioni . 

LIBRO PRIMO. 



Di 



"Ella sfera e delle cefi citazioni . Pag. i 

Trovare T altezza del polo per mezzo delle (Ielle . 9 

Della grandezza della terra, n 

Delle latitudini geografiche, o terrefiri , j% 

Delle longitudini geografiche . i $ 

Dei moto proprio della luna , e delle fue fafi . jj 

Art moto annuo, e de ir (eclittica . j6 

Deli obliquità del? eclittica , e de> tropici . j 9 

Moto dei fole, ai 
Dei pianeti in generale. 

Delle afeenfioni rette, declinazioni, longitudine, e latitudine degli aftri . *4 
Della sfera armillare. %6 
Della sfera retta, obliqua, e paralella. »8 
Delle fiagioni , e dei climi. 3* 
Delle zone terreftri. 35 
Degli antipodi. *7 
Tirar una linea meridiana. 39 
Del ghbo celefte artifizi ale , e dei f noi ufi. 4* 
Dalla nota latitudine d? un paefe terrefire e dal noto levare del fole in eia" 
fcun giorno delf anno , trovare t ora del levare e tramontare del fo- 
le- 43 
Trovare , quali fono i due giorni deiranno , nei quali il fole leva in un da- 
to luogo all'ora marcata. 44 
Trovare i punti del? orizzonte , nei quali leva il fole ogni giorno. 4J 
Trovar /' afeenfion retta del fole per ogni giorno . ivi 
Trovar a qualunque ora F afeenfioue retta del mezzo del cielo. ivi 
Trovare a qual ora il foie deve aver un certo grado <f azimuto in un giorno 
dato. 47 
Trovare , qual fia t altezza & un apro in un vi ante dato . 4 8 
Trovare F ora della culminazione d? una fiella 0 del fuo paffaggio per il me- 
ridiano, ivi 
Trovare in qual giorno una fiella fi leva ad una certa ora . 49 
Trovare il giorno del tramontare eliaco d" una fiella , cioè , il giorno , in cui 
cefferà di vederfi la fera dopo il tramontare del fole. jo 
Del globo terrefire artifiziale, e dei fnoi ufi. 5» 
Delle collazioni . J4 



Digitized by Google 



m , ut 
aXUI 

Tavola delle cento cojfellazioni , /olite a porfi nei globi ceiefti. jf 
Tavola del? ora , in cui paffano per il meridiano le principali /felle nel primo 

giorno di ciafcun mefe , colf altezza meridiana per Parigi . 5 7 

Defcrizione generale delle coftellazioni , e metodo di cono/cere le /Ielle per vi* 

di certe collineazioni . . jg 

Delle /Ielle cangianti e nebulofe. f . 



LIBRO SECONDO. 



I fondamenti delf aftronomia , e i fiftemi del mondo . 6 9 

Del moto, e delle difuguaglianze del fole. ?Q 

Metodo delle altezze corrifpondenti . 76 

Defcrizione del quadrante mobile. 7> 

Della mifura del tempo. % g; 

Trovare il tempo vero aV un' Nervazione . gj 

Delf equazione del tempo. g£ 
Del pajfaggio per il meridiano, del levare e del tramontare degli aftrì . 8) 

Del fiftema del mondo. 9r 

Del fi/lem a di Copernico . 9 ; 

Del fiftema di Ticone-Brabe . 99 

Obbiezioni contro il fiftema di Copernico . jo» 

Spiegazione dei fenomeni nel fiftema di Copernico. joS 

Moti dei pianeti veduti dalla terra . io§ 

Delle rivoluzioni planetarie. xrj 

Delle equazioni fecolari. j j g 

BJ torno dei pianeti all' iftefo /ito. 119 

Stazioni e retrogradazioni dei pianeti. ito 

LIBRO TERZO. 

Teoria del moto dei pianeti intomo al fole. 1»» 
Del moto ellittico. 

Delf equazione delf orbita . j j | 

Determinazione degli afetj . jjj 

Metodo per correggere in una volta i tre elementi d'un orbita. 1)6 

Dei nodi, e delle inclinazioni dei pianeti. \ • jjf 

Delle inclinazioni. 140 

Dei diametri dà pianeti, e dei micrometri che fervono a mifnrarli. té.% 



LIBRO QUARTO. 
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Dei moti della luna , e del calcolo delle paralla/fi. 147 
Delle inegualità della luna. iji 
Dei nodi, e delf inclinazioni delf orbita lunare. ij| 



Del 
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Df/ diametro della Ima. 

LIBRO aUINTO- 



Delle eech f. 66 
Delle ecclijfi della 6 
Trwarr fafi £ una ecclijfe di luna . «7 

"fuMSuri eccliffe del fole col metodo delle proiezioni . i So 

IrZre lefafi dZaeccife di fole , o di /Iella con la riga e col compg 

fo .«.•.* 
Ufo delie eccliffi per trovare le longitudini geografiche. J9* 
£i pajfaggi di venere e di mercurio fatto al fole. '91 

LltfRO SESTO. 

Delle rifrazioni» . . !" 

Modo di trovare le rifrazioni agronomiche. *°» 

LIBRO SETTIMO. 

D« wo/» ytofr fiffe. *° 
Del( aberrazione delle flellc . . ^ 

Della nutazione . 

LIBRO OTTAVO. 

IV//* /fc«r* della terra . 
Della figura e fchiacciamento della terra . 

LIBRO NONO. 

Dei fételliti di giove e di faturno. *** 
Ineguaglianze de' fatelhtt . 

DelFeccliffi defatelliti ' 8 
JVi /<rtr//i/i rft faturno. 

LIBRO DECIMO. 

* 342 

Delle comete . l44 
Diverfe opinioni fulle comete. 
Del moto parabolico delle comete . 
IV/ n'*or»o <fc//* comete . 

Diverfe Nervazioni fulle comete . ^1* 
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L I p R O UNDECIMA 

Della rotazione di pianeti , e delle loro macchie. l«g 

DeW equatore , e della rotazione del Jole . S J, 
Della rotazione lunare, e della librazione. 

Della rotazione e figura degli altri pianeti* 2 $g 

Della pluralità de" mondi. JJO 

LIBRO DUODECIMO- 

Della gravità o attrazione de" pianeti . t * s 

Della forza eentrale nelle orbite circolari. »8i 
Del mot» ellittico dei pianeti. 

Delle ineguaglianze prodotte dalf attrazione . t 9t 

Del moto degli a p fi di. 2«g 

Del moto dei nodi dei pianeti. " i 99 
Del flujfo e rifiuto del mare . » 

Tavola che contiene il risultato delle ojfervazioni piìc recenti fulle rivoluzio- 
ni, grandezze e diftanze de" pianeti. >i* 
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COMPENDIO 
D* ASTRONOMIA. 



LIBRO PRIMO. 

Della Sfera e delle Cefi eli azioni '. 

> 

L metodo piufemplice per imparar aconofeere il cielo 
e i fuoi diverfi moti , confitte in feguire l'ordine natu- 
rale delle cofe, che vi fìoflervano, e dei rapporti che 
ne rifultano. Noi vediamo tutti, che il Sole e la La- 
na levano , e tramontano ogni giorno ; ma fé noi patte- 
remo una notte mirando le altre ftelle , noi le vedremo 
* parimenti levare e tramontare ; e caveremo quella con- 
?' è un moto comune , per cui gli a Ari in generale fanno 
il giro delia terra in 24. ore . 

a. Se per contemplare più attentamente le circoflanze di quello moto 
diurno un fi polla in un luogo elevato e guarda intorno , non potrà a 
meno di otte r vare il cerchio il più apparente, che fi chiama l'Orizzonte; 
Quel vallo contorno del cielo , che apparilce tutto intorno in forma dì 
cerchio, e che da ogni parte termina la noftra villa , trovandoli in pie- 
no mare , o in un luogo elevato , divide il cielo in due parti ; ma fola- 
mente vifìb le è quella che retta fopra V orizzonte , ed apparifee in for- 
ma di emisfero , o di una mezza palla . Gli attri non fi rendono vifìbili 
fe non quando arrivano in quello emisfero fuperiore , e allora diciamo che 
jiafcono, o levano. 

3. Oltre quello primo cerchio, altri fe ne prefentano che fono quafi 

A eguaU 
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% Compendio d y Agronomia . Lih. I. 

egualmente oflèrvabili . Poiché efaminando il moro generale degli aflri 
per una o più notti , fi oflèrva ben torio che ciafcuna flella defcrive un 
cerchio particolare nello fpazio di la. ore in circa: le delle che fono più 
a tramontana deferirono dei cerchi più piccoli che le altre ; e fi vede che 
tutti quelli cerchi percorfi da differenti ftelle diminuendofi fempre più , 
vanno in fine a perderli e confonderli in un punto elevato della roton- 
dità del cielo , che noi chiamiamo il Polo del mondo j quello che noi ve- 
diamo , è il Polo boreale, artico, o fettentrionale . 

4. Onde per formarli un' idea dell' Aftronomia bifogna cominciare a 
conofeere il Polo del mondo , vale a dire , il luogo , verfo il quale fi 
trova fituato nel cielo ftellato . Si oflerva in cielo una ftella che v* è 
aliai vicina, e che fi chiama la Stella Polare . Quella flella elTendo afflai 
vicina a quello polo fifl'o , intorno il quale le altre ftelle girano ogni 
giorno , pare fenfibilmente nel!' ifleflò luogo in qualunque ora e ftagione 
dell' ayn« fi guardi f Ma è ella la fole che gode di quella mndizien» ; tutte 
le altre ftelle -defcnVono dei centri intorno- la Meli* polare , o più torto 
intorno il polo , che è come il centro del moto , o il zocco della ruota . 
Faremo vedete nel corfo di quella opera ( art. 400. ) che quelli moti , 
che fono mere apparenze , provengono dal moto della terra 5 ma per 
ora noi dobbiamo , come gli antichi a fironomi , limitarci ad oflervare .i 
fenomeni fenza falire alla cagione loro; il noftro progreflò farà più natu- 
rale e più facile. 

j. La flella polare potrebbe riconofeerfi fenza altra indicazione : un 
ofTervatore foto e ifolato che non avelie mai contemplato il cielo , e che 
avelie foiamente la pazienza di efaminare per una parre della notte le 
differenti ftelle, ofTervando la loro altezza , e la loro pofizione rifpetto a 
dei campanili , a del monti , o altri oggetti rimarcabili , prefto fi accorge- 
rebbe che v' è una bella fletta , che conferva a predo poco una medefi- 
ma filiazione ratta la notte , e con ciò riconofeerebbe quella che fi è 
dovuto chiamare ftella polare . Se quella marca non baftafle , potrebbe 
roflervatore applicai fi a quell'altro metodo. 

$. Si conofee da per tutto quella collellazione , compofta di 7. Pelle , 
repprefentata nella Figura prima ( Fig. t. ) che la gente di campagna 
chiama il Carro , perchè tiene infatti qualche apparenza di carro . Da 
gli aflronomi viene chiamata V Orfa maggiore . Se fi tira una linea per 
Te due ftelle che fono più rimote dalia coda , marcare * , e fi , quella 
linea prolungata dalla parte della ftella * , patterà molto vicina alla del- 
la polare , che fi trova in circa tanto lontana dalla ftella « , quanto que- 
fta lo è dalla flella « aU'eftremità della coda . La ftella polare in certi 
tempi farà più alta dell 1 Orfa , in altri più balìa « Nel primo caio la li- 
nea , eh* deve andar a incontrar la ftella polare , dovrà prolungarli al 
di fopra della grande Orfa , e ciò accade quando al principio di Novenv 
bfe la fi riguarda due ore avanti mezza notte ; all' oppofto al principio 
di Maggio nell" ora medefima , fi vede l' Orfa al colmo del cielo ; ed al- 
lora bifognerebbe prolungare in giù la medefima linea delle due ftelle pre- 
cedenti del quadrato dell' Orfa per incontrare la ftella polare. Altre vol- 
te 
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Principi Generali. j 

le la flella polare Tara da Iato , e la linea di cai fi parla fi efienderà a 
dritta o a fi ni Ara dell 1 Orfa ; ma in tutti i cai! la flella polare , ed il 
Polo del mondo , che ne è viciniflimo , fi trova fempre dalla parte della 
flella a , o fia dalla parte della convellila della coda . 

7. Un oflèrratore che conofca in cielo la Umazione del Poto del mon- 
do , diflinguerà naturalmente i Punti Cardinali , Tramontana , Mezzodì , 
Oriente, e Occidente, i°. Tramontana, Settentrione, p il Nord , è quel fico 
dove fi volge la faccia guardando il Polo; ( nell'orizzonte , fotto il Polo) 
a°. Mezzodì, Oftra , o USnd è il filo oppoflo, quello ove fi vede il Sole, 
nei noftri climi, alla metà del giorno; 3° L'Oriente, il Levante, V Eft ; 
4°. L' Occidente , il Ponente, YOuejt ; quelli due punti fono pofli tra li due 
del Nord e del Sud , a diftanze eguali , e ad angoli retti , l'uno dalla 
parte dove levano gli altri , V altro dalla parte dove tramontano . L' 
Oriente è a dritta, quando fi riguarda il Poto. 

«. Il Zenit anche eflb è un punto molto neceflario a confiderarfi nel 
cielo , e gli afironorrri lo nominano ogni momento : è il punto che cor- 
rifponde direttamente fopra il noftro capo , queìlo a cui fi dirige un fi* 
lo a piombo, che fi finge prolnngato fino alla fornitura del cielo. 

9. 11 Zenit eflendo il punto più elevato del cielo rifpetto ad uno fpet- 
tatore , fi trova fempre lontano da qualunque punto dell' orizzonte 90. 
gradi, o fia per un quarto di cerchio ( a ) . Se dunque un Aftro com- 
parifce elevato di 60° ( gradi ) farà lontano dal Zenit gradi 30°, poiché 
6*0 e 30 fanno li 90 0 , che fi trovano tra l'orizzonte e il Zenit ; perciò 
in feguito potremo dire, che l'altezza di una flella è il complemento della 
fua difianza dal Zenit , perchè il complemento di un arco è ciò che gti 
manca per andar a 90 0 . 

10. Il Nadir è il punto infimo della sfera celefte , quello che è diret- 
tamente oppoflo al Zenit , quello verfo cui fi dirige all' ingiù per la gra- 
vità naturale un filo a piombo . 11 Nadir e il Zenit effendo 1' uno all' al- 
tro direttamente opporli, fe fi concepifce un cerchio che giri tutto il Cie- 
lo , paflando per il Zenit e per H Nadir , vi farà un femkerchio , o fia 
j8o°, tanto da una parte che dall'altra; e chiameremo 'verticale (ti. 1 84.) 
un cerchio, che in tal modo va dal Zenit al Nadir , da qualunque par- 
te fia ; come fi chiama linea 'verticale quella , che marca il filo a piom- 
bo , o la direzion della quale prolungata in alto e in baffo , andrebbe a 
trovare il Zenit e il Nadir. 

12. Ogni volta che fi guarda il cielo da qualche luogo aperto , natu- 
ralmente fi concepifce, che fcorgendofi una metà del globo di fopra , ve 
a' è una metà che non fi vede . Perciò 1' orizzonte è un cerchio majfmo 

A a della 



( • ) Supponiamo , come cofa nota , che per grado s 1 intenda la trecentefim» 
feflàgedma parte di un cerchio , t per confeguertza un quadrante , o quarto 
'eterno, contiene po gradi. Si oflervi, che i gradi, minuti , fecondi, ecc. 
10 cori, per efempto 45 0 . 32.40". così le ore, minuti, e fecondi }- h 5°'»5V» 
i Cono i giorni, come 365.» 5 - h 4S", Pw». 



di un cerch 
fi notano 
talora vi 
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4 Compendio d" Agronomìa . Lib. I. 

della sfera ( cioè che paflà per il centro , e la divide per mezzo ) che 
in qualunque luogo della terra fepara la parte vifibile del cielo dalla in- 

vifibile . 

ti. Tal è X orizzonte Razionale , o Agronomico: non parleremo di quel- 
lo , che fi chiama orizzonte fenfibile che fi confiderà come un piano pa- 
ralello all' orizzonte razionale , che tocca la fuperficie della terra : di que- 
llo non facciamo ufo ; e per altro fi confonde coli' orizzonte razionale , 
quando fi tratta degli a (tri molto rimoti ; ne differifee foltanto per gli 
oggetti che ci circondano , e che limitano la nofira vifia , fé non fiamo 
in pieno mare, o in fito a (fai elevato . L'orizzonte fenfibile, o piuttoflo 
1' orizzonte fifice in pieno mare , fe 1' occhio fi trova a j piedi di altez- 
za , s' eflende alla diflanza di 1300 pertiche in circa ( vedete articolo 
824 ). 

jj. L' orizzonte è differente per rutti i differenti punti della terra : 
ogni paefe , ogni offervatore ha il proprio orizzonte , e cambiando luogo 
fi cambia orizzonte. L' offervatore pollo in A ( Fig. 1. ) ha per orizzon- 
te HO ; fe fi avanza d* io° al punto B , il fuo orizzonte diventerebbe 
RI, il quale col precedente farebbe un angolo di io°. 

14. Avendo ben rimarcato dalla parte di tramontana il luogo del Polo 
fettentrionale , elevato fopra dell'orizzonte, è facile il concepire che ver»' 
è un altro dalla parte di mezzodì < che fi chiama Polo Meridionale, A*- 
ftrale , o Antartico ) oppoflo al primo , e altrettanto abbalTato fotto l'oriz- 
zonte. A Parigi il Polo boreale è innalzato intorno 49°, a Venezia 45*; 
il Polo au Arale n è altrettanto abballato . Quelli due Poli fono le due 
eflremità di una linea retta che s' immagina andare dall' uno all' altro , e 
che fi chiama Afe del mondo , perchè di fatto il Cielo pare girare ogni 
giorno intorno di quella linea come affé. 

15. Qiiando fi conofeono li due eflremi dell' affé, è facile concepire la 
ruota, o il cerchio, che gira in mezzo ; quello farà V Equatore ; ballerà 
immaginare un cerchio collocato in mezzo all' affé , egualmente lontano 
dai due Poli del mondo. Sia nn cerchio ( Fig. 3. ) HPZEORQ.H, 
che palli per li Poli e che rapprefenti la circonferenza di un verticale 
( n. 10 ) P il Polo boreale, R il Polo auftrale che gli è opoofìo , PR 
Faffe del mondo ; la linea EQ. rapprefenterà il diametro dell' Equatore, 
o del cerchio , che paffa a diflanza eguale dai due Poli , il cui piano è 
perpendicolare all' affé , come il piano di una ruota è perpendicolare al 
fuo affé : fi deve immaginare fui diametro E Q un cerchio perpendicola- 
re al piano della figura , di cui la metà fia fopra la carta , 1' altra metà 
di fotto : quello cerchio farà I' Equatore . Quello fu il primo cerchio , che 
fi figurarono gli antichi Aflronomi a cui i Caldei e gli Egiziani riferiva- 
no tutti gli aflri , dal tempo di Erodoto, 4jo anni avanti G. C Tal fi- 
tuazione dell' Equatore così collocato a diflanza eguale dai due Poli fa 
che fi può dire in generale e indifferentemente , che la sfera col fu» 
Equatore E Q. gira intorno 1' affé PR , o pure intorno i Poli P ed R 
dell'Equatore. La figura 6 rapprefenta pure 1' Equatore EFQ.GE, ve- 
duto in profpettiva , e fituato tra i Poli P ed R . 

1* Que- 
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16. Quefto moto diurno intorno V affé ed i Poli del mondo viene 
efpreffb nei feguenti verfi di Manilio ( a ) 

Aera per gelidum tennis dedneitur axis , 
Libratumque gerit diverfo cardine mundum , 
- Sidereus medium circa quem volvitur orbis , 

Aternofque rotai curfus immotus . . , . Lib. I. v. 179. 

Il Polo boreale , o Artico , vien dlfegnato da Lucano , e da Manilio per 
la vicinanza dell' orfe chiamate ArUos. 

Axis inocciduHs gemina clarijfmus Ardo. Lue. Vili. 17J. 
Alter in adverfum pofitus , fuccedit ad Ar&ot . Man. I. 68». 

e Virgilio difegna la differenza de' Poli , di cui V uno è innalzato dalla 
parte del Nord, l'altro abballato all'offro, dicendo: 

Hic vertex nobis femper fublimis , at illum 

Sub pedibus Styx atra videt manefque profundi . Georg. I. 14». 

1 7. Come i punti P , R , fono chiamati Poli dell' Equatore perchè f 
Equatore giace a diflanza eguale dall'uno e dall' altro ; cosi in generale 
Poli di un cerchio fi chiamano i due punti della sfera i più lontani da 
quefìo cerchio , o quelli che fi trovano in una linea perpendicolare al 
piano del medefimo cerchio, e che paffi per il fuo centro . Così il Zenit 
è polo dell' orizzonte ; dicafi lo fleffb di ogn' altro cerchio : Il fuo polo 
n'è fempre lontano di 90° da qualunque parte. 

18. La linea che paffa per li due poli di qualunque cerchio chiamali 
parimenti in generale V Afe di tal cerchio ; per efempio la linea vertica- 
le è I' affé dell' orizzonte . Non fi confonda 1* affé col diametro di un 
cerchio ; fono due cole differentiffìme .- il diametro giace tutto nel piano 
del cerchio ; 1' affé lo trafora perpendicolarmente, e non ha altro punto 
comune col cerchio fuor che il centro per cui paffa . 

19. Dopo di aver efaminato ogni giorno il levare ed il tramontare 
del Sole, facilmente fi chiamerà mezzo del giorno , mezzodì , mezzo del 
cielo , Meridiano , il luogo dove fi trova il Sole , quando dopo di eflerfi 
innalzato al colmo del fuo corfo , comincia a difeendere , o fia il punto 
della fua maggior elevazione a mezzo il giorno. Oflervando ifieflamente 
tutti gli ariti che levano e tramontano , fi feorgerk che fi trovano nella 
maggiore altezza nel mezzo dell' intervallo tra il levare e il tramontare , 

ben- 



( * ) li Poema di Manilio contiene un' ampia detenzione dei cerchi della sfe- 
ra, dei fegni del Zodiaco, colle virtù che loro fi attribuivano , e delle ftagioni . 
Quelli che amano quello genere di Poefu , potranno parimenti legger i Poemi 
del Bochanam, del P. Bofchovich, e di Monfig. Stay . 
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benché più o meno elevali , e fi dirà pure che fono nel meridiano ; ma 
quello punto è differentemente elevato per differenti aftri , ed anche per 
il fole che noi vediamo ora più alto , ora più baffo al mezzodì . S' imma- 
ginerà dunque un gran cerchio, come ( Fig. 3. ) HPZEORQ.H, che 
paflì per il Zenit, per il Nadir, e per li Poli, e quello farà il Meridiano. 
Si chiama anco cosi , perchè indica il mezzo del giorno , quando il 
•fcle vi arriva . Ogni punto di quefto cerchio è ugualmente lontano dall' 
orizzonte a dritta e a finiftra ; di modo che tutti gli aftri tra il loro leva- 
re e il loro tramontare fi troveranno nel Meridiano , una volta al di fo- 
pra dell' orizzonte , e una volta al di fotto dopo il tramontare ; cosi il cer- 
chio loro diurno farà tagliato dal Meridiano in quattro parti , due di fopra 
F orizzonte uguali tra loro , due di fotto uguali pure tra loro , benché 
forfè maggiori 0 minori delle prime. 

Il cerchio del Meridiano divide tutto il Cielo in due emisferi , uno air 
oriente che fi chiama emùferia orienta/e , l' altro all' occidente , emisferìo oc- 
cidentale . II Meridiano nafta pure per li due Poli del mondo , e divide 
per mezzo tutti i cerchi che gli aftri defcrivono intorno i Poli. 

ao. II Meridiano d' un paefe fituato più a Levante o a Ponente di Pa- 
rigi è differente dal Meridiano di Parigi; e l'oftervatore che s'avanza ver- 
ro levante o ponente , muta meridiano di tanto quanto s'avanza , poiché 
il fuo meridiano paffa fempre per il fuo nuovo Zenit , e per li due poli 
del mondo . Così tra Parigi e Breft all'occidente eflendovi 7» incirca , il 
meridiano di Parigi è più orientale di quello di Breft, e ne differifce di 7*. 
Solamente in un fenfo fi può cambiar luogo fenza cambiar meridiano , e 
quefto è andando direttamente -verfo il Nord o verfo il Sud , vale a dire 
verfo l'uno de' Poli. 

ai. Tutti i Meridiani dei differenti paefi della terra s' incontrano e fi 
tagliano nei due Poli del mondo , poiché tutti fono menati da un Polo 
all' altro, ( n. 19. ); tutti fono tagliati ia due parti eguali dall'Equatore r 
poiché 1' Equatore da per tutto fi trova in djftanza eguale dai due Poli; 
tutti fono perpendicolari all' Equatore . Ma quando V offervarore collocato 
in un luogo fiffo parla del Meridiano , deve fempre intender fi del Meri- 
diano del luogo dove é , di quello che paffa per il fuo Zenit , e che fi 
concepì ("ce fiffo ed immobile come l' orizzonte. 

ai. Stabiliti i tre cerchi principali della sfera celefte , 1' orizzonte , V 
equatore , il meridiano ; l'offervatore deve a quefti cerchi riferire tutti gli 
aftri che oflerva . Primieramente egli è quafi sforzato a compararli all' 
orizzonte : poiché un aftro non è vifibile fe non quando fi trova elevato 
fopra l'orizzonte : il Sole non reca il giorno , la Luna non rifchiara le 
belle notti , fe non dopo aver formontato quefto cerchio terminatore ; e 
più che un aftro s* innalza fopra l' orizzonte , più comodo abbiamo per ve- 
derlo . Qjjefta elevazione dunque d' un aftro fopra l' orizzonte , è uno dei . 
fenomeni ai quali era più naturale di attaccarti ; quindi una delle prime 
oflervazioni da farli , era di mi furare 1' fittezza di un aftro fopra 1' oriz- 
zonte . 

2j. Sia un offervatore O ( Fig. 4. ) di cui Z è il Zenit , ed H OR F 

oxiz- , 
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orizzonte ; poiché è convenuto tra gli Agronomi di tutti i tempi , di divi- 
dere il cerchio in %6o° , necefl imamente fi conterà 90"» da Z fino ad R ; 
poiché Z R è il quarto del cerchio , o della circonferenza inriera ; cosi una 
Della che apparile in Z avrebbe «o° di altezza ; ma che folle in A , a 
•diftanza uguale dall'orizzonte R e dal Zenit Z , ne avrebbe 4;° , e così 
d'altre. 

M* L' oflèrvatore O che voleffe mifurar quefte altetze non ha che a 
formarli un quarto di cerchio B D , di cartone , di legno , o di metallo , 
dividerlo in 90 parti , porre uno de* lati BO verticalmente col mezzo di 
un piombino, e in quefìo flato ofTervare , cioè mettendo l'occhio nel cen- 
tro O , fopra qual ponto C rifponde I 1 Aftro A ,• il numero dei gradi com- 
prefi tra D e C, nel lembo dell' iftromento , farà lo fleflò che quello de* 
gradi A R della sfera celefte , che marcano P altezza dell' atiro A fopra T 
orizzonte . Di fatto fe P arco DC è V ottava parte di un'intiera circonfe- 
renza , o la metà di B D nel piccolo irtromento , P arco celefle A R pari- 
menti farà la metà di Z R ; e farà 1' uno e 1' altro di 45°. I gradi non 
fono altro che parti aliquote o porzioni di tutta la circonferenza ; ve n' ha 
90 nel quarto di un piccoliffimo cerchio , come nel quarto di un grandif- 
iìmo , come vi fono due metà , o quattro quarti in qualunque oggetto , 
grande o piccolo . Su di quefto principio è fondata la mifura degli ango~ 
li , di cui faremo continuamente ufo , poiché tutte le noflre mifure net 
Cielo confineranno in gradi o in parti di cerchio. 

aj. Gli Aftronomi difpongono più comodamente il Quadrante che ado- 
prano a miftirare le altezze : pongono uno dei Iati BO ( Fig. j. ) in 
modo che ila diretro verfo la /iella A , di cui vogliono mifurare l'altez- 
za . AI centro O di queflo iftromento è fofpefo liberamente un piombino 
O ED : all'ora l'arco EG del Quadrante comprefo tra il filo a piombo 
ed il raggio OG, avrà tanti gradi che l'arco AR , altezza dell' aftro A 
fopra dell' orizzonte OR poiché la linea verticale ZOED col raggio 
della fìella BOA fa un angolo , la di cui mifura è 1' arco AZ da una 
parte, e dall'altra l'arco BE pari di gradi; quella é quella che chiamia- 
mo diflanza dal Zenit . Ora P arco Z A è il complemento dell' arco A R , 
come BE è il complemento dell'arco EG; perciò l'arco AR è limile all' 
arco G E ; dunque G E efprime P altezza dell' aftro tanto quanto P arco 
A R . Tale è la maniera , con cui procedono gli Aftronomi in quefta of- 
fervazione fondamentale , che continuamente fi pratica . Per offervare 1" 
altezza di un aftro fopra 1' orizzonte bafta dirigere uno de' (ari BO del 
Quadrante BEG verfo I' aftro fuppofto in A , e vedere quanti gradi il 
filo a piombo ZOED fofpefo liberamente al centro O dell' iftromento in- 
tercetta contando dall' altro raggio OG, che vuol dire di quanti gradi é 
l' arco G E . Sopra quello è fondato I' ufo del Quadrante aitrtnomico , di 
cui faremo una chiara deferizione parlando dei fondamenti dell* Afrrono- 
mia (551 ), ma di cui era neceffario dare un'idea da principio. 

*6. La mifura degli angoli fatta per mezzo d'un Quadrante, odi qua- 
lunque altra porzione di circonferenza , è la bafe di tutta P Agronomia '. 
Di fatto un Aftronomo vuol conofeere i moti , e le rivoluzioni de' corpi 

cele- 
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celefti , e difegnare ad ogni tempo il (ito apparente di tutti gli aftri gli 
uni rapporto agli altri : balta perciò Capere , che da un punto dato del 
cielo un aftro è avanzato più d un altro , un certo numero di gradi , o 
una qualunque porzione di circonferenza : non v' è qui bifogno di conofce- 
re quefli moti apparenti in leghe , in pertiche , o altre mifure aflòlute; 
dopo vi arriveremo anche ( j8j ) ; ma nel principio gli antichi Aftro- 
nomi , e noi ileflì nel prefente libro non trattiamo che de' moti relativi 
ed apparenti, che fi efprimono in gradi, minuti , e fecondi , o in parti 
di cerchio , e che badano per rapprefentare in ogni tempo io flato del 
cielo, quale apparifce ai noflri occhi. 

Si oftèrva per esempio , che un aftro è lontano da nn altro per la 
metà del cielo, vale a dire i8o°, talmente che gli è diametralmente op- 
pofto; quella è la più grande di tutte le diftanze apparenti : fe fi trov* 
un terzo aftro a mezzo 1' intervallo , e che apparifce tra gli altri due , 
noi diremo eh' ei dilla 90?, o fi a un quarto di cerchio , da ciafeuno di 
elfi: noi mifuriamo egualmente 30 0 , 15 0 , y° di diftanza apparente tra 
d'altri aftri ; e tutte quelle mifure fi ottengono presentando agli oggetti 
che fi oftervano, un arco di cerchio come BD ( Fig. 4. ) di cui il cen- 
tro fia nell'occhio O, e la parte CDfia limile alla parte AR della circonfe- 
renza celefte , che vogliamo mi furare ; così perefempio quando diremo che 
la Luna ha un mezzo grado , o 30 minuti di diametro , quello vorrà di- 
re , che ella occupa la metà della trecentefima feflagefima parte di una 
circonferenza , di cui il noftro occhio è il centro ; o ciò , che rinviene 
allo fteftb, che fe folle ripetuta 720 volte intorno di noi > ° che vi lòf- 
fie ro 710 lune in ferie una dopo 1' altra , ciò farebbe tutto il giro del 
cielo. 

27. Mentre la sfera intiera gira fopra i due Poli P ed R ( Fi£. 6. ) 
i punti fituati nell'Equatore E Q descrivono un cerchio che è della gran- 
dezza medefima della sfera , vate a dire uno dei cerchi mafliini , il cui 
centro è il centro fteflb della sfera . Ma i punti che fono più vicini ai 
Poli , come il punto A , deferivono cerchi minori .- tale è il cerchio A B 
il cui centro è nel punto D dell'afte PR, e che nella figura fembra un 
ovale, perchè fupponiamo vederlo in profpettiva , e da parte. Sono que- 
lli i cerchi minori che fi chiamano partitili del? Equatore o femplicemen- 
te Paralelli . Ogni punto del cielo pollo fuori dell* Equatore deferive un 
paralello , che feema di grandezza a mifura che il punto è più lontano 
dall' Equatore ( 4 ). 

Tutti quefli Paralelli AB , fono tagliati in due parti uguali dal cer- 
chio HBPAO ; poiché il loro centro D ed il loro polo P trovandoli 
nel piano del meridiano , quello piano li traverfa per il centro , e per 
confeguenza li taglia in due parti eguali; ( 19 ) così l'albo., che fitua- 
to da principio nel punto A del meridiano, deferive col fuo moto diurno 
il paralello AB ftarà tanto tempo a dritta, che a finiftra del meridiano, 
paflerà due volte per il meridiano in diftanza di 1% ore , il meridiano 
dividendo la durata della rivoluzion diurna in due parti eguali . 

x8. Se il Paralello AB che deferive la ftella, fi trova tutto fopra T 
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'orizzonte H O , fi vedrà partire tutte due le volte per i! meridiano in A 
e in B; la fua più grande elevazione Copra I' orizzonte farà nel di lei paf- 
faggio fuperiore in A , e 1' altezza minima nel paflaggb inferiore in B. 
Ma fe il paralello della ftella fi trova con poca porzione fopra 1' orizzonte 
come il paralello MNL, di cui la parte fuperiore M N fopra l' orizzonte 
è molto minore della parte invifibile NL, non fi vedrà la ftella , che a 
proporzione per poco tempo in 14 ore . 

29. V é quefta differenza tra i cerchi grandi , e i cerchi piccoli della 
sfera , che i piani de' grandi pattando per il centro tagliano la sfera in due 
parti eguali , quando i cerchi minori , come A B , la tagliano in due feg- 
menti , di cui uno è più picciolo come A P B , V altro più grande , come 
AEMOR LQ.B. 

30. Un' altra differenza , che fi deve oflervare tra i cerchi maflìmi , ed 
i minori , è , che un cerchio inaifìmo tagtia neceflariamente tutti gli altri 
cerchi ma filmi in due parti eguali , mentre un cerchio minore fovente vie- 
ne tagliato da un cerchio ma Almo in due parti difuguali ; La ragione è 
chiara , fe fi confiderà che due cerchi maflìmf avendo ciafcuno il centro 
nel centro della sfera , V uno pafla per il centro dell' altro : anno dunque 
un diametro comune che fi chiama la Comune Sezione dei loro piani : ora 
la natura del diametro è di tagliar il cerchio in due parti eguali ; perciò 
ogni cerchio grande è tagliato da un altro , fecondo il proprio diametro , 
vale a dire in due parti eguali . All' oppofto un cerchio minore , effendo 
fuori del centro del globo , può non folo efler cagliato in due parti difu- 
guali , ma ancora non e/Ter tagliato , né tocco , da un cerchio maffimo del- 
lo ftefTo globo . Sono quefti i primi aflìomi della Trigonometria sferica , 
di cui conviene faper la dottrina fe fi vuol fare qualche progreflo in aftro- 
nomia ; ma le nozioni chè ne daremo qui faranno fufhcien t i per V intelligen- 
za di quefto libro . 

Vedremo parlando della sfera Armillare , ( 100. ) che vi fi diftingue 
principalmente fei cerchi maflìmi , e quattro minori : l* ordine delle oflèr- 
v azioni ci ha condotto a diftinguer già tre cerchi mafimi , V Orizzonte , V 
Equatore , e il Meridiano. Si è parlato in generale dei cerchi minori chia- 
mati paralelli dell' equatore ; fi parlerà degli altri a mi fura che i feno- 
meni Io richiederanno. 

Trovare V altezza del Polo per mezzo delle Stelle. 

31. La difpofizione dei tre cerchi maflìmi della sfera , 1' Equatore , V 
Orizzonte, e il Meridiano, deve formare ormai la hafe di tutte le noftre 
oftervazioni : ad eflì riferiremo gli aftri • per determinarne il fito , ed i 
moti . Perciò la prima cofa , che dobbiamo fare , è di conofeere la loro 
reciproca Umazione , di fapere come fia collocato V Equatore rifpetto all' 
Orizzonte noftro; quanto il polo fia innalzato dalla parte di tramontana; 
quanto innalzato l'Equatore dalla parte di mezzodì. 

3». Poiché 1' Equatore non è altro , che il cerchio fopra cui fi fa il 
moto diurno, l'Equatore viene determinato dall'andamento di quello mo- 

B to 
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to iiteflb ; e poiché quello moto fi fa intorno i poli , fervirà inficmc * 
conofcere , fe la flella polare , di cui s' è parlato , fia precifamente fiuta* 
ra nel polo del mondo , io modo che potè (Te eflerne la marca ficura e 
permanente ; allora ballerebbe mifurarne 1' altezza ( *J ) , e fi avrebbe 
l'altezza del polo: ma ella n'è diflante *°. Si (lenta , è vero , a diflin- 
guere fé quella flelra cambi (ito guardandola colla villa femplice , e feri- 
za avere avanti gli occhi qualche termine fi fio a cui compararla; ma con 
ifìrumenti , e con attenzione mirandola , fi trova che defcrive anch' ef- 
fe , come l' altre flelle , un piccolo cerchio intorno il polo . Non ofìante , 
fe la flella polare non marca immediatamente il punto del cielo dov'è il 
polo, almeno il mezzo del cerchio ch'eiTa defcrive ogni giorno , ne deve 
porgere un indizio ficuro . 

3$. La flella A ( Fig. 3, e 6 ) defcrivendo intorno il polo P un cer- 
chio AB, fe quella flella dal polo difla z° l'arco AP farà di a° come 
l'arco PB, e l'arco intiero APB , che moflra la larghezza del parafi- 
lo , farà di 4 0 ; perciò la flella ellèndo nel meridiano in A nella parte 
fuperiore del fuo paralello , avrà un' altezza A H fopra l' orizzonte , mag- 
giore di 4° dell'altezza BH della medefima flella all'ora che ta ore do- 
po ella fi troverà forco il polo : la differenza A B di quelle due altezze 
farà dunque di 4 0 . Supponiamo ora, che attualmente fi a fi oflervata luna 
e l'altra altezza in A ed in B ; per avere l'altezza del polo P bifognerà 
dividere per metà la differenza A B delle due altezze ; la metà di quella 
differenza farà P B , fi aggiungerà alla minore altezza H B della flella , e 
iì avrà H P mitezza del polo . Per d'empio , fe la flella polare oflervata 
a Parigi ha di altezza una volta un'altra 47 0 , la differenza eflen- 
do 4 0 , la metà x farà la diflanza della flella dal polo; quefli »° aggiun- 
ti a 47 0 , altezza minore della flella , faranno l'altezza del polo che per- 
ciò farà di 49°; o, il che èlofleflo, fi prenderà la metà della fomma 98 
delle due altezze , e fi troverà pure 49 0 • In quello modo le fleUe cir- 
con polari, o vicine al polo, fervono a trovarne l'altezza. 

?4- L'altezza del polo , e 1' altezza dell' equatore fanno infieme 90° , 
di maniera che conosciuta la prima , fi conofce neceflàriamente la fecon- 
da . Sia P il polo , £ l'equatore , PH 1' altezza del polo , EO quella 
dell' equatore; il femicerchio HZO è la parte vifibile del cielo di i8o°~ 
Se fi leva il quarto di cerchio PZE , che è la diflanza del polo dall' 
equatore , vale a dir 90°, ne reftano altri 90°, dunque gli archi HP, ed 
E O , che reftano dopo di aver levato PZE, fanno infieme 90° : dun- 
que r altezza del polo HP è il complemento dell'altezza del f equatore E O . 

35- Quindi fegue , che 1' altezza dell' equatore è uguale alla diflanza 
del Polo dal Zenit, vale a dire a PZ ; perchè ZH è di 9°° » mentre 
dal Zenit all' orizzonte v' è fentpre un quarto di cerchio ; però H P è il 
Complemento di PZ: ma HP pei l'articolo precedente, è il complemen- 
to di EO; dunque PZ è uguale ad EO , che vuol dire, che la diflan- 
za del polo dal Zenit è muoia alf altezza dell' Equatore . 

36. E' evidente per la fi e fi a ragione , che la diflanza ZE del Zenit 
dall' Equatore è egua* all'altezza del polo PH. Poiché ZH, e P E fono 

ciafcu- 
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ciafcuno di 90°, levata la parte comune PZ, reneranno due archi ugua-* 
li P H e Z E , cioè V altezza del polo t e la diflanza dell'Equatore dal Zenit 
eguali . 

Della Grandezza della Terra* 

37. L'oflervazione dell'altezza del polo , e di quella dell' equatore , o 
fé fi vuole 1 dell'altezza meridiana del fole in differenti paeiì , fu il pri- 
mo indizio della rotondità della terra. Da principio determinarono gli no- 
mini le differenti altezze del polo per mezzo dell' ombra del fole : più 
che fi avanzava verfo il polo, più fi trovavano lunghe quell'ombre mifu- 
rate lo fleffo giorno ; il che provava , che l' altezza del fole fopra 1' oriz- 
zonte era diventata più picciola , e che l'offervatore fituato verfo il Nord 
non era nel medefìmo piano coli' offèrvatore fituato verfo mezzodì : la 
conclufione era , che la terra è tonda . 

38. L ombra della terra nelle eccliffi di Luna, apparlfce fempre roton- 
da ; i vafcelli veduti da lungi in pieno mare fparifeono per gradi ; fi ve- 
dono difeendere e perderli poco a poco, per la curvatura della fuperficie 
dell' acqua : tali furono gì' indizj onde gli antichi filofofì riconobbero la 
curvatura e rotonditi della Terra* 

39. Dopo d'aver cosi conofeiuto la rotondità della terra , Io ftertb mez- 
zo fervi a conofeere la grandezza: la mutazione di latitudine e di altez- 
za , fia del poto , fia delle flelle , fervi a conofeere 1' eftenfione del noftro 
globo, mifurandone una piccola porzione. Poffìdonio , già 1900 anni, of- 
fervo , che la flella chiamata Canopo che parta va al meridiano d" Aleflan- 

dria all'altezza di una 48 parte del cerchio, o di 7 0 i , a Rodi qua- 

fì non s' innalzava , ma parta va radendo 1' orizzonte : quindi feguiva che 
quefle due città , fituate per altro fotto il medefimo meridiano , o prelso , 
erano lontane d'una 48."* parte de! cerchio; d'altra parte la loro diflan- 
za itineraria in linea retta era di 3150 fiadj , fecondo Era tortene citaro 
da Plinio e da Strabene ; così prendendo 48 volte quello numero di fia- 
dj , rifultava che li 360° della terra facevano 180000 fiadj . Tale la 
fuppone Tolomeo nella fua Geografia , compofta cento anni in circa do- 
po G. C. Se fi valuta lo ftadio Egiziano col Sig. le Roy ( Rjtines des 

monumenti de la Grece p. 55) di 1x4 pertiche di Parigi j~ , fi avrà per 

la circonferenza della terra 8999 leghe , ciafeuna di 1283 pertiche , il 
che fi allontana molto poco dalla mifura flabilita dall' Accademia , che è 
intorno 9 mille leghe ( 80* ). 

40. Altro efempio: Si trova camminando verfo tramontana che la lati- 
tudine di Amiens è maggiore di quella di Parigi di un grado , cioè che 
il fole a mezzodì è di un grado più baflò per Amiens , che per Parigi ; 
quella è una prova che la terra ha un grado di curvatura da Parigi fino 
ad Amiens . Or quella diflanza mifurata , andando fempre dal mezzodì 
ai Nord, s'è trovata di av leghe , ciafeuna di 1x83 pertiche ( 801. ) 

B * Dun- 
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Dunque un grado della terra , o la s^o."»* parte di tutta (a fua clrcon-. 
ferenza ha 15 leghe di eftenfione; donde fegue che tutta la circonferen- 
za , o il giro della terra , contiene 9 mille leghe , perchè ij volte $tfo 
fanno 9000. Quando fì veggono gli aftri crefcere di un grado in altezza , 
quella è una prova che il noftro Zenit e il noftro orizzonte anno cambia- 
to di un grado , poiché fono quelìi i termini fiflì , ai quali fi riferifcono 
le noftre oflervazioni delle altezze . Se il noflro Zenit è mutato di un 
grado , avrà fatto la $60.** parte del cerchio , o del giro intiero della 
sfera ; e fe ir leghe di cammino dal mezzodì al Nord lo fanno cambia- 
re di un grado , le 9000 leghe lo farebbero cambiare di i$o° , cioè , gli 
farebbero fare il giro del cielo , nel mentre che noi farefiimo quello della 
terra; dunque la terra ha 9000 leghe di circuito. 

Delle Latitudini Geografiche, 0 Terrefiri. 

> 

41. L' Equatore ed i polì che abbiamo difegnato in cielo , fi difegna- 
no egualmente fulla terra ; poiché il punto della terra che ha per Zenit 
il polo del cielo , fi chiama naturalmente il polo della terra ; e ficcome 
l'Equatore celelìe determina le fì anioni , quello della terra determina la 
temperatura ed il grado di calore o di freddo , che fi prova in differenti 
paefi . 

41. Si dovettero oiTervar da principio le (Ielle che in cielo rifpondono 
all' equatore , vale a dire , che fono precifamente a dilìanze uguali dai 
due poli celefti: viaggiando pofcia fopra la terra fi vide , andando verfo 
mezzodì , che quefte flelle fi accollavano alla verticale e paflavano pel 
meridiano più vicine al Zenit a mifura che fi avanzava nei paefi meri- 
dionali . 

43. Fu facile comprendere , che avanzando ancora fi arriverebbe a de' 
luoghi della terra , dove quelle fielle partano efattamente per lo Zenit , 
e ove i due poli fono nell' orizzonte . Di fatto in tal cafo fi è evidente- 
mente fotto T equatore celefle , o pure fopra l equatore terreftre ; poiché 
1' uno corrifponde all' altro , fono in un folo e iìeflb piano , perchè V 
equator celefte determina V altro ; e vedendo paflar il fole fopra la te- 
ila , quando è a pari diftanza da' poli , o fia nell' equatore , un potreb- 
be dire : io fono fotto l' Equator celefte , o pure : k> fono full' Equatore 
terre (Ire . 

44. L' Equator terre/Ire , o fia la linea equinoziale , fa tutto il giro 
della terra , palla per il mezzo dell' Affrica , negli Stati poco cogniti di Ma- 
cao , e di Monoemugi , traverfa il mar dell' India , le Ifole di Sumatra 
e di Borneo , la valla eftenfione del mar pacifico , dipoi 1' America meri- 
dionale , darla Provincia di Quito fino all' imboccatura del fiume' delle 
Amazoni . Noi diciamo , che i Paefi che fono fopra quella linea non an- 
no latitudine , perchè fi chiama Latitudine la diftanza dall' Equatore. A 
mifura che fi lafcia I' equatore per avanzarli verfo i poli , a tramonta- 
na , o a mezzodì , fi avana* in latitudine ; quando fi fi è fcoftato un gra- 
do o 25 leghe, fi ha un grado di latitudine . La latitudine , o diftanza 
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dall' equatore dunque fi mifura tanto verfo mezzodì , che verfo tramon- 
tana : chiamati latitudine Settentrionale , o latitudine Nord , la diftanza 
dall' Equatore per li paefi che fono dalla parte di tramontana ; e latitu- 
dine Meridionale , o latitudine Sud , quella che fi conta dall' altra parte 
della linea. 

45. I paefi che fono a mezza via dall' Equatore al polo , anno 45 0 di 
latitudine; tal è la Città di Bordeaux; tale ancora Sarlat, Aurillac, Puy, 
Valenza , Brianzon , Turino , Calale , Piacenza , Mantova , Rovigo , le boc- 
che del Po ; in Afia Aftracan , la Tartaria Chinefe , la terra d' Yeco ; 
non fi può avere più di 90 0 di latitudine , perchè non v' è che 90 0 tra 
1' equatore , da cui fi contano , ed i poli ove tutte le latitudini finifeono 
e fi confondono in un punto. 

46. L'altezza del polo di cui s è parlato ( 35 ) è uguale alla latini-; 
dine del luogo ; perchè la latitudine non è altro che la diftanza di ua 
paefe dall' Equa cor terre (Ire , o fia la diftanza del fuo Zenit dall' Equator 
celefte , come ZE ( Fig. 6. ) ma ZE è uguale a PH ( $6 ) ; dunque 
la latitudine è uguale alf altezza del polo . * . . . 

1. 

Delle Longitudini Geografiche. 

* .. " ■ . 

47. Dopo di aver mifurato le diflanze dal mezzodì a tramontana fotto 
il nome di latitudini, era neceflario mifurare le diftanze nell'altro fenfo, 
cioè da occidente in oriente . Si chiamarono longitudini , perchè la lun- 
ghezza dei paefi cogniti era più grande in quello fenfo , che da mezzodì 
a tramontana , quando i primi Geografi già 1800 anni ftabilirono le loro 
mifure. 

Per mifuraVe le longitudini fi concepifeono -molti cerchi perpendicolari 
all' Equatore , che pallino per li due poli della terra , come PAR, PS R 
nel globo della Figura 1». Sono quelli i meridiani terreftri ; tutti i paefi 
che fono fotto uno fteflo meridiano , anno la fletta longitudine . 

48. Il primo Meridiano , quello dal quale fi cominciano a contare le lon- 
gitudini , è una cofa arbitraria e di pura convenzione; perchè il cielo non 
porge alcun termine fiflo fulla terra per le longitudini , quando l' Equato- 
re ne porge uno per contare le latitudini . Si è variato fopra la fcielta di 
un primo meridiano , ed ancora la cofa non è ben ti fiata tra' Geografi . 
Vedete il P. Riccioli ( Geograpbia ^e/ormata pag. 585 ). 

4?. La dichiarazione del 15 Aprile 1*34 , fotto il Re Luigi XIII. , 
fifsò il noftro primo meridiano all' eftremità dell' Ifola del Ferro , la più 
occidentale dell' Ifole Canarie . Il Borgo principale di queft' Ifola fi trova 
a '9* Sì' 45" all' occidente di Parigi ; ma il Sig. de 1' Isle , il noftro 
Geografo più famofo , avendo fuppoflo per maggior facilita , e in nume- 
ri rotondi , che Parigi averte ao° di longitudine , i Geografi Francefi 
anno feguito quello efempio ; perciò nella maggior parte delle noftre car- 
te fi ftabilifce il primo meridiano uni ver/ale a io° del meridiano di Parigi 
dalla parte di occidente , e fi continuano a contare le longitudini terreftri 
verfo Levante fino a j«o°, facendo tutto il giro della terra. 

50. Json 
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50. Non ottante gli Ailronomi Francefi che determinano comunemente 
le longitudini per il confronto delle oflèrvazioni fatte a Parigi con quel- 
le di differenti luoghi delia terra , anno un' altra maniera di contare « 
Prendono la differenza de' meridiani , <V la differenza di longitudine tra 
Parigi ed altri paefì , non in gradi ma in tempo, cosi ; 15 0 di longi- 
tudine fanno un' ora , perchè le 14 ore del giorno fanno tutto il giro 
della terra , un grado perciò fa 4' di tempo ; e in vece di dire , per 
efempio, che Poitiers ha 1S 0 di longitudine , perchè quella Città è di 
»• più occidentale che Parigi , dicono , che la differenza di quelli due 
meridiani é di 8' occidentale . Quello è il metodo tenuto da Tolomeo 
per Alexandria , dagli Arabi per Toledo , da Copernico per Fravven» 
berg , da Reinoldo per Konisberg , da Ticone e da Keplero per Urani- 
burg, dagli OUandelì per Amfterdam, dagli Inglefi per Green wich , dove 
è 1' Qttervatorio Reale d' Inghilterra . 

ri. Le differenze de' meridiani ci fanno giudicare delle differenze dell' 
ore che fi contano nello fletto puntò di tempo in differenti poeti . Un 
offervatore , che fi avanzaflè a 15 0 di Parigi dalla parte di Levante, 
per efempio a Vienna in Auftria , conterebbe un'ora di più che a Pari- 
gi , perchè andando incontro del fole , che gira ogni giorno dall' oriente 
all' occidente , Io vedrebbe un' ora avanti : E continuando di avanzare 
così verfo levante di ij° in ij° guadagnerebbe un' ora ogni volta ; e Ce 
faceflè il giro della terra , arrivando a Parigi troverebbe) di aver guada- 
gnato * 4 ore , e conterebbe un giorno di più , direbbe Lunedì mentre 
che noi direffìmo ancora Domenica. 

51. Un altro oflervatore che fi avanzaflè dalla pane di Ponente , ri- 
tarderebbe della fleflà quantità , e ritornando a Parigi dopo il giro del 
mondo non conterebbe" che Sabbato contando noi Domenica . Quefta fin- 
gola ri tà di computo fi proverà ogni volt» che fi vedrà* arrivar un vafcel- 
lo che abbia fatto il giro del mondo , fe ha continuato di contar i gior- 
ni col primo ordine della partenza fenza a ffog gettarti al calendario de* 
naefi / per li quali farà pattato . 

53. Per la medefima ragione gli abitanti deli 1 Ifole del mar del Sud, 
che fono lontani 1 a ore dal nollro meridiano, devono veder i viaggiato- 
ri che vengono dall' India , e quelli che vengono dall' America , contare 
diverfamente i giorni dèlia fettimana, i primi avendo un giornodi più che 
i fecondi . Poiché fupponendo che fu Domenica a mezzo giorno per Pa- 
rigi , quelli che fono nell' India dicono , che la Domenica è cominciata 
già 6 ore, e quelli che fono in America , dicono all oppoflo che vi man- 
cano molte ore . Parve ciò Urano ai noftri antichf viaggiatori , accufati 
perciò d'eflerfi ingannati nel calcolo , ed aver perduto il filo de' loro Dia- 
ri . Dampier effendo andato a Mindanao per i Oueft , trovò che ivi fi 
contava un giornodi più che da lui (vedete i viaggi di Dampier Tom. I. ) 
Varenio dice anche che a Macao , Città maritima della China , i Porto- 
glieli contano abitualmente un giorno di più che gli Spagnuolj nelle vicine 
Filippine , i primi fona in Domenica , mentre .gli altri non contano che 
Sabbato. Ciò proviene di queBo, che i Portoghefi fubiliti a Macao vi fo- 
no 
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no andati per il Capo di buona Speranza , o per levante , e gli Spagnuo- 
li fono andati alle Filippine per Ponente, cioè partendo dall'America , e 
traversando il mar del Sud. 

54. E* usa co fa delle più oece/Tarie , ma infìeme delle più difficili nell' 
Aftronomia , nella Geografia , e nella navigazione , il trovare le longitu- 
dini . Quello vuol dire di Papere , per efempio quanto il meridiano della 
Martinica è lontano da quello di Parigi, o quanti gradi vi vogliono ver- 
fo l'occidente per arrivare alla Martinica . Il metodo , che adoprano gli 
Aftronomi confìtte in cercare nel cielo un fenomeno , o un regnale , che 
polla eflere fcorto nello lìeffo iftante da Parigi e dalla Martinica ; per 
efempio , il momento , in cui comincia un' ecclifle lunare : fé alla Marti- 
nica , quando comincia 1' ecclifle , è mezza notte , ed a Parigi fi contino 
nello fìeflò momento 4 h . 13', fappiamo perciò, che dal meridiano di Pa- 
rigi a quello della Martinica v' è 4 k . 13' di tempo , che fa un arco di 
63°. ij*. In fatti il fole impiega 24 ore a far il giro del globo , ed un* 
ora a far 15 0 : fe gli abitanti della Martinica avellerò il mezzodì un' ora 
dopo di noi, faremmo ficuri , che fono is° verlo l'occidente ; ma fecon- 
do 1' oflèrvazione anno il mezzodì più tardi 4 k . 13'; dunque fono più 

avanzati di 6*3 J., che corrifpondono a 4*. 13', a ragione di jj° per 

ora, e di un grado per 4 di tempo. 

Del moto proprio della Luna, e delle fu* Fafi. 

SJ. Dopo di aver offervato il moto diurno comune a tutti gli a Uri , 
come il primo tra tutti i fenomeni celefti , che gli uomini anno dovuto 
offervare , anche fenza una certa applicazione , palleremo al moto proprio 
o particolare dei Piane» , che fi fa in fenfo contrario , vale a dire , ver- 
fo T oriente . li più femplice e il più fenfibile di rutti quelli moti pro- 

Ej , quello che dovette più di tutti ferire gli occhi , fu il moto delta 
una . Ogni mefe queir aflro muta figura , e fa il giro del cielo in un 
fenfo contrario a quello del moto generale ; e mentre che ogni giorno 
fembra la luna levare e tramontare come gli altri a fili andando drorìen- 
te in occidente , ella ritarda ogni giorno , e fembra iettar indietro dalle 
iìelle , o rinculare verfo levante , intorno 13°. Quefto moto particolare , 
con cui la luna fi ritira a poco a poco verfo 1' oriente , nel mentre che 
ella va come gli altri a Ari verfo ponente , fi chiama il moto proprio , o 
moto periodico , e quello è un moto reale , che ha luogo in quello pia- 
neta . Eflò è tanto confiderà bile , che in a 7 giorni la lana che fi farà 
veduta appretto di qualche bella fletta , fe ne difiacca , e fi allontana , e 
fa il giro del cielo in ftnfo contrario del moto comune o diurno,- ed a capo 
di a 7 giorni ritorna a rimetterli a Iato della flella medefima : dopo un 
giorno fe n'era allontanata di 13° un poco più , dopo due di il», dopo 
ire di 39 0 ec finalmente dopo a 7 giorni s era allontanata di 3*0° , e 
i*r conseguenza era tornata per il lato oppoilo a raggiungere la /Iella , 
porci* 4 Ritrova nello fteftb punta in circa dove era appai* * mele 
. .. avan- 
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avanti , avendo fucceflìvamente corrifpofto a vaile flelle intorno il 
cielo. 

}6. Le Fafi della Luna , o le diverfe apparenze del fuo lume, furono 
fenomeni ancora più oflervabili, e più fenfibili agli occhi di tutti. Aven- 
do comparfo tutta una notte di forma rotonda , larga , e brillante , che 
noi diciamo Luna piena, effa perde a poco a poco del fuo lume, della ftta 
larghezza, del fuo difco apparente, leva più tardi , non rifchiara già più 
che la metà della notte , diventa dicotoma , vale a dire tagliata per mez- 
zo ; alcuni giorni dopo continuando ad avvicinarfi al fole non è più che 
una falce che apparifce la mattina a levante avanti che levi il fole , coi 
corni in alto , oppofii al fole , ma che diminuendo tuttavia di grandezza , 
e di lume , fi perde nei raggi del fole , e totalmente fparifce . 

57. Dopo di eflere fparita per tre , o quattro giorni, ricomparifce la fe- 
ra a ponente , dopo il tramontar del fole in forma di falce , colle punte 
fempre verfo P alto , oppofle al fole ; ma continuando ad avanzare verfo 
levante, e ad allontanarci dal fole per il fuo moto proprio , crefce la luna 
di grandezza e di lume , la fua falce più graffa fi vede più facilmente , e 
più tempo: diventa in feguito come un femicerchio, apparifce un quarto , 
o in quadratura eflendo allontanata dal fole 90° ; chiamati quefio primo 
Quarto : finalmente 7 in 8 giorni dopo ricomparifce piena , tonda , e lu- 
minofa, come un mefe avanti, paffà allora per il meridiano a mezza not- 
te , e fi vede che ella è oppofia al fole . 

58. Da quelle fafi, e da quelli afpetti della luna, prefero occafione gli 
antichi di contare il tempo per mefi, e fettimane ( $41. ) a cagione del 
ritorno delle fafi della luna in un mefe , e perchè la luna ad ogni 7 gior- 
ni in circa prende per così dire una forma nuova : non v'era in cielo al- 
cun fegnale, di cui le differenze, le alternative , e l'epoche foflero più ri- 
marcabili; ed è probabile che tutti i popoli anno prefo dalla più rimota an- 
tichità , come dalla forgente comune del genere umano , o per un iftinto egual- 
mente naturale a rutti, quella maniera didiflribuire i loro efercizj , e fi/Ta- 
re le loro radunanze per mezzo della luna ( Vedete fpettacolo della natura 
Tom. IV. ) : noi ne parleremo più a lungo nel Libro IV. , ove fpieghere- +- 
mo le fafi della luna , e faremo vedere che fono prodotte dal lume del 
fole che rifchiara fempre la metà della luna . Se noi fovente non ingor- 
giamo che una piccola parte di que (V emisfero illuminato, anzi fe lo per- 
diamo di villa ogni mefe , ciò nafee per effèr allora la luna tra il fole 

e noi, onde volta verfo il fole l'emisfero illuminato , e Tofano verfo di 
noi: or un oggetto che non è illuminato, non può eflere veduto, quan- 
do non fotte un corpo lucido di per fe come il fole. 

. . Del moto annuo, e delf Ecclittica . 

59- Il moto proprio della luna è il più celere ed il più oflèrvabile tra 
tutti quelli che fi offervano in cielo ; ma ve n' è uno ancora più impor- 
tante per noi j e quello è il mote annuo o periodico che il fole pare ave- 
te , chiamato anche moto proprio del [ole . E quefto dopo il moto diurno 

uno 
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imo dei fenomeni più manifefti, mentre la differenza delle ftagioni, i ca- 
lori della State , i rigori dell' Inverno ne dipendono non meno che la 
lunghezza de' giorni e delle notti tanto varia nel corfo d'un anno . Que- 
llo moto in fefteflb è una mera apparenza ( 400 ) proveniente dal mo- 
to annuo delia terra : ma non fi tratta ancora fé non che d' efaminare i 
fenomeni e le apparenze avanti di elevarli alla contemplazione delle ca- 
gioni, che li producono. 

60. Se fi offerva la fera dalla parte di ponente qualche ftella fiffa do- 
po il tramontare del fole , e che fi confideri attentamente molti giorni di 
feguito alla fìeiTa ora , fi vedrà di giorno in giorno più preflò del fole , 
di modo che ella fparirà in fine , e farà nafcofta dai raggi e dalia luce del 
fole , da cui era affai lontana i giorni precedenti . Sarà facile nello fteflo 
tempo di conofcere , che il fole s'è avvicinato alla fiella , e non la ftella 
al fole. Di fatto, fi vede , che tutti li giorni levano e tramontano negli 
fteffi punti dell'orizzonte, in faccia agli fleffi oggetti terrefiri , che fono 
fempre nelle raedefime difìanze tra loro , quando il fole muta continua- 
mente i punti del fuo nafcere e dei fuo tramontare, e cambia fito e di- 
flanza colle ftelle , vedendo in oltre che le ftelle avanzano ogni giorno 
intorno 4' di tempo a levare , ( ciò che fi chiama 1' accelerazione diurna. 
delle ftelle ( 350 ) ) ; non refla luogo di dubitare che non fia il fole 
che cambia continuamente luogo rapporto alle rielle ; queft' offervazione 
può farfi in ogni tempo , guardandoti folameifte di non confondere una 
ftella fifla con un pianeta : ben toflo s' infegnerà la maniera di diftin- 
guerli. 

61. Il primo fenomeno dunque che offre il moto proprio del fole è 
quefto : Il fole di giorno in giorno i avvicina alle ftelle , che fono più orien- 
tali d y effo , che vuol dire , $' avanza , o refla ogni giorno verfo Levante : 
però il moto proprio del fole fi fa da occidente in oriente : Elio è d' un 
grado in circa per giorno , e a capo di jtfj giorni fi rivede la ftella a 
ponente all' iftefla ora nel medefimo luogo ove appariva il precedente 
anno in fimil giorno : vale a dire , che il fole è ritornato a porfi nel 
medefimo punto rifpetto alla fiella ; avrà dunque fatto una rivoluzione ; 
e quefto fi chiama il moto annuo'. 

61. Per combinare il moto annuo col moto diarno del fole , immagi- 
niamo un gran globo, o fe fi vuole, una grotta palla , traverfata per il 
centro , o diametralmente , con un >AJfe , che fia foftenuto ai fuoi e fi re- 
mi nei punti P , R ( Fig. 12. ) : Facendo girar quefto globo fi avrà un' 
idea del moto diurno della sfera . Se fi mette un infetto in S , a pari 
difianza dai due poli P , ed R , farà sforzato a girare col globo deferi- 
vendo r Equatore A S Q. : mettendone un altro in B più preffo all' ano 
de' poli , ieferirerà un paralello BC , di cui la circonferenza è minore. 
Ma nel mentre che il globo gira in un fenfo , F infetto che noi fuppo- 
niamo in S potrebbe muoverfi anch' elfo infenfibilmente nella direzione 
oppofta : allora imiterebbe il moto annuo , o fia proprio del fole , il qua- 
le fi avanza a poco a poco verfo l'oriente nel mentre che viene trafpor- 
raro ogni giorno con tutto il cielo di moto comune verfo 1' occidente . 

C Qixe- 
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Quelli due moti fono aliai bene efpreflì in quelli quattro verfi di Ori- 
dio : 

• . ■ 

Adde , quod ajfidua rapiiur vertigine calum , 

Sideraque alia irabit celerique volumine torquet $ 

Nitor in ad-verfum , nec me qui cetera , vinài 

Impetusj <? rapido contrarius evebor orbi. Metam. II. 70. 

€?. Quefto moto annuo» o proprio de! fole da occidente in oriente , è 
dunque contrario al moto diurno , al moto comune di rutto il cielo ver- 
fo occidente , fpiegato da principio . Ogni giorno il fole come !e ftelle , 
fa una rivoluzione intorno di noi da levante a ponente, ma fra tanto il 
fole fa intorno un grado in fenfo contrario , cioè da ponente a levante 
e corrifponde fucceflì vomente a differenti nelle. 

64. La lìnea di quefto moto annuo ofiervata concava s'è trovata efler 
un cerchio , e quefto cerchio è flato chiamato Ecàittka ( a ) . Fu d' uo- 
po determinarne la fituazione ,■ e quefta è la prima ricerca degli antichi 
Aflronomi ; cerchiamo di feguirli , o d' indovinare fe è poflìbile il loro 
progreflò . 

L'Ecclittica , cioè la ftrada apparente ed annua del fole , è differente 
dall'equatore, o dal cerchio diurno, di cui s*è indicata la pofizione (15). 
I primi Caldei , che oflervarono in Babilonia , aveano l'equatore elevato 
di J4 0 : fe il fole avefie fatto il fuo moto annuo per l'equatore , ogni 
giorno a mezzodì farebbe flato elevato 54° . Ben lungi da quefto , fcor- 
gevano in eftate che il fole fi elevava *4° fopra I' equatore , e difen- 
deva in inverno 24 0 di fotto , in modo che la fua altezza meridiana 
( 19 ) era di 78 0 in eftate, di 30° folamente in inverno ; donde fegui- 
va manifeftamente , che V Ecclittica era un cerchio difcofto dall' equato- 
re »4° . Solamente doveva traverfare , o tagliar V equatore in due punti 
diametralmente oppofti : perchè fi oflervava due volte all'anno , in Pri- 
mavera , ed in Autunno , che 1' altezza del fole a mezzodì era precifa- 
mente uguale all'altezza dell'equatore , vale a dire di ; donde fe- 
guiva, che in quefti due giorni il fole era nell'i nello equatore, dal qua- 
le tre mefi avanti era flato lontano 14° . 

6$. Così V Ecclittica , la. linea del moto annuo del fole , è un cerchio 
della sfera, che taglia l'equatore in due punti , ma che fe ne fcofta do- 
po 240 a tramontana , e mezzodì . E perchè quelle due diftanze fono 
uguali , s' è dovuto concludere , che l' Ecclittica era un cerchio maflìmo 
della sfera , eflendo una proprietà de' cerchi maflìmi di tagliarti fcambie- 
volmente per mezzo ( 30 ) . Era d' uopo in apprettò determinare nella 
volta celefte la traccia dell' Ecclittica , e conofcere le ftelle, per fe qua- 



( « ) La parola Greca /«x*'™ lignifica , defitto , d' onde tttliffc , deliquio , del 
fole, e della luna , che accade quando quefta fi trova prtflo dell* Ecclittica fola- 
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li il fole dovea paflar ogni giorno dell' anno , per poter rapprefentare 
quello cerchio folare fui globo dove fi è difegnato l'equatore ( xj ). 

66. A tal fine fi è offèrvato roflo, che v'erano due giorni dell' anno , 
lontani per fei meli, nei quali il fole aveva 54° di altezza meridiana, o 
fia l'altezza dell'equatore. Si chiamarono i giorni dell Equinozio , perchè 
in effi defcrivendo il fole V equatore , flava 1» ore fopra V orizzonte , e 
si fotto | vale a dire, che il giorno era uguale alla notte,- l'uno è fiato 
chiamato Equinozio di Primavera fuccedendo al fine dell' inverno , 1' attro 
Equinozio d" ^Autunno . 

67. Avendo offèrvato nel giorno dell' equinozio di primavera quale 
ffella, o qual punto del cielo, pattava per il meridiano n ore dopo del 
fole , o a mezza notte , coli' iftefia altezza del fole , o fu dell' equatore ; 
fi conofceva il punto oppofto al fole , vale a dire , f equinozio di au- 
tunno , e il luogo in cui dovea trovarli il fole fei mefi dopo traverfando 
1' equatore nel punto oppofto . Cosi fi è dovuto conofcere e marcare nel 
cielo il punto equinoziale di Autunno , quando, il fole era in quello di 
primavera , e quello di primavera quando era giunto all' equinozio di 
autunno , o fia nel punto oppofto : in tal maniera fi arrivò a diftinguer 
nel cielo (Iellato quelli due punti effenziali ne! 1 a (b onomia . 

61. 1 punti dell' Ecclittica fituati tra gli equinozj a pari di danza , e 
ne' quali fi trova il fole, quando è più lontano dall'equatore , fono flati 
chiamati folfizj ( folit ftationes ) perchè il fole eflendo giunto a quefla 
medefima lontananza , fembra tenerli per alcuni giorni alla medefima di- 
ftanza dall'equatore, fenza feoftarfi nè accollarli , almeno fenfibilmente , 
e ciò fuccede li 11 Giugno, e li ai Decembre . 

Cosi tutto è determinato riguardo all' Ecclittica : noi conofeiamo i due 
punti equinoziali , ove quello cerchio traverfa P equatore ; noi fappiamo 
che fe ne feofta dopo di fopra e di lotto , di qua e di là , a tramontana 
e mezzodì , nei folftiz; , e quello allontanamento altre volte era di *4° • 
Non manca dunque niente per fegnare nel cielo l'annua linea, oil gran 
cerchio dell' Ecclittica : fi parlerà ben tofto della divifione di quello cer- 
chio in 11 fegni ( 76 ) , 

69. Formato un globo artifiziale , come quello della Fig. x* , e fegna- 
tevi le ftelle cognite, tracciatovi l'equatore ed i poli, ( xj ) fi potè fe- 
gnarvi infieme l' Ecclittica , e marcare le ftelle , per le quali quello cer- 
chio dovea pafTare ; i più antichi Aftronomi V anno fatto . 

Dell obliquità dell Ecclittica, e de' Tropici {a). 

70. La diftanza , o f arco di circa »4° comprefo tra l'equatore e t 
Ecclittica, nei punti folftiziali fi chiama V obliqui* delf Ecclittica . Vet co> 
nofeer quella obliquità , convenne offervare di quanto il fole in eftate fi 

C 2 alza- 



. ( *) l tropi* tirano il loro nome dalla, parola greca , vrto , perche U 

fole giunto ai tropici, fembra ritornare a dietro, o voltarli verfo.C equatore. . 
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alzava fopra dell' equatore , e quanto in inverno s' abbatta va a! di là 
( 6*4 ) , o fia quanto fotte più elevato nel mezzodì , in eftate , che in 
inverno; e avendo trovato 47° di differenza , la metà di quefta differen- 
za , o fia 13° i ' ha dato la maflima diflanza tra P ecclittica e P equato- 
re. Attualmente noi non abbiamo miglior metodo per determinare P obli- 
quità dell' ecclittica . 

71. Quella obliquità dell' ecclittica , già zooo anni era in circa di 14°; 
al giorno d'oggi non è più che di ij° a 8', e diminuifce intorno un mi- 
nuto ogni 100 anni ( ir8 ). 

7». Gli antichi, per determinare l'obliquità dell' ecclittica , ofTervavano 
le ombre folftiziati del fole. Sia AB ( Fig. 7 ) un Gnomone ( a ) , o fia 
uno ftilo qualunque , elevato perpendicolarmente , come P obelifco def 
Campo Marzo a Roma , o pure un' apertura A fatta in un muro AB 
per lafciar pattare un raggio del fole ,* fia S A E quefto raggio nel folfti- 
zio d' inverno , BE P jombra del fole ; OAC H raggio del folftizio d* 
eftate, e BC P ombra folftiziale la più breve . Nel triangolo ABC ret- 
tangolo in B , di cui fi conofcono i lati AB, B C , è facile ritrovare per 
le regole di Trigonometria , o col compano , il numero de' gradi , che 
contiene l'angolo ACB, o fia OCB, che e/prime l'altezza del fole nel 
folftizio d' eftate. Si farà lo (letto nel triangolo ABE ; e fi avrà l'ango- 
lo E , uguale all' altezza del fole nel folftizio d' inverno . In quefto modo 
fecondo Pitea , citatoda Stratone e da Tolomeo con Ipparco, l'altezza AB del 
gnomone era alla lunghezza dell' ombra in eftate a Bifanzio , e a Marfi- 

glia, 150 anni avanti G. C. , come no a 41 - . Da che Gaffendo inferì 

l'obliquità dell' ecclittica per quel tempo di circa 23° j»'. 

73. Ogni paralello all' equatore, che il fole fembra defcriveredi giorno in 
giorno col fuo moto diurno, è tanto lontano dall'equatore , quanto il pun- 
to di ecclittica , in cui trovafi H fole . Quando il fole è lontano io° dati* 
equatore , o quando ha zo° di declinazione , defcrive un paralello di io° 
lontano dall'equatore , e patta per il zenit di tutti i paefi della terra che 
anno io° di latitudine . Quando è giunto alla fua maggior dtttanza B 

( Fig. j% ) che è di 13° ~ , defcrive un paralello BC» il più rimoto dall' 

equatore , il più piccolo che poffa defcrivere r e quefto fi chiama Tropico . 
Vi fono due tropici, uno di qua, l'altro di là dall'equatore*, chiama»* P uno 
Tropico del Cancro , perchè il fole lo defcrive nel giorno del folftizio d' efta- 
te , entrando nel fegno di Cancro ( 76 ) ; V altro fi chiama Tropico del 
Capricorno perchè è defcritto nel giorno del folftizio d' inverno entrando 
il fole in Capricorno . Cosi ì Tropici comprendono tutto lo fpazio , in 

eur 



( a ) rtwiuv, regola, fqoadra , ftilo retto. I più famofi Gnomoni che abbiano 
fervito a quefto oggetto fono quelli di Bologna, di Firenze, di Roma, di S. Sul- 
pizio a Parigi. 
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cui può trovarfi il fole , e quello fpazio è di 47 0 . I tropici toccano 1 ec- 
clittica , e fi confondono con quello cerchio nei punti fol/ìiziali. 

74. Il tropico del cancro pafla fulla terra , un poco di fa dal monte 
Atlante nella colla occidentale dell' Affrica , poi per Siene in Etiopia , di 
là per il mar Roflb , il monte Sinai , la Mecca patria di Maometo , per 
l'Arabia felice, l'eftremità della Perfia, P India, la China , il mar Paci- 
fico, il Meflìco , e l'Ifola di Cuba. Il tropico di Capricorno pafla per il 
paefe degli Ottentoti in Affrica , pel Brafile , il Paraguai , il Perù , e il 
mar Pacifico. 

7J. Quando diciamo , che il fole deferire ogni giorno un paralello all' 
equatore, fi fuppone che la fua declinazione fìa la medefima per 14 ore, 
che refti nel medefimo punto dell' ecclittica , o almeno tip illefla diftanza 
dall' equatore : ciò in rigore non è efatto , perchè il fole muta continua- 
mente diflanza dall' equatore , e per confeguenza trovali ad ogni ifìante 
in un paralello differente : deferive piuttoflo una fpirale , che un cerchio: 
ma per femplificare le efpreflloni e l'idee, nei pjimi elementi d' aflrono- 
mia fupponefi, che il moto diurno del fole facciali in un cerchio paralel- 
lo all' equatore ; fi confiderà , come infenfibile la piccola quantità , per cui 
il fole s'accolla all'uno de' poli nello fpazio di *4 ore. 

Moto del fole. 

7$. Per contare., e mifurare i moti del fole, e degli altri Corpi celefti, 
era neceflario flabilire in cielo un punto per principio, a cui rapportarli. 
II ritorno delle fiagioni , che per gli uomini era la cofa più rimarcabile 
e più intereflante di tutta V aflronomia , fifsò quello punto di partenza . 
Il fole col fuo moto annuo nelf ecclittica ritornava ogni anno a traver- 
far f equatore , e riportar alle campagne la primavera : quello rinova- 
mento della natura fervi a marcare il principio dell' anno , e gli Aflro- 
nomi per cominciar le loro mifure prefero quello punto di cambiamento , 
Che è quello dell' interfezione dell' ecclittica e dell'equatore. Ghia ma fi lon- 
gitudine la diiìanza del fole dal punto equinoziale contata lungo 1' ecclit- 
tica . Quando il fole col fuo moto annuo ha percorfo 30 0 dell' ecclittica , 
partendo dall' equinozio , fi dice che ha 30° di longitudine , o pure un 
fegno , e cosi di feguito fino a 11 fegni . 

I primi 30 gradi fono comprefi fotto il nome di Ariete , Montone , che 
fi rapprefenta con quello carattere Y ; li 30 gradi che feguono formano 
il Toro \j , vengono dopo i Gemelli ir. , il Cancro G3 , il Leone fi , It 
Vergine Wfe , la Bilancia =Q=t , Io Scorpione Wt« , il Sagittario , il Capricor- 
no V Aquario i Pefci X- Come fi ha ne' due feguenti verfi: 

Sunt Aries , Taurus , Gemini , Cancer , Leo , Virgo , 
Lil>raque t Scorpius , Arcitenens , Caper, Ampbora , Pifccs. 

77- Quelli ii fegni , i nomi de' quali appartengono alle it porzioni 
dell' ecclittica di 30 0 ciafeuna, contate dall'equinozio, fono differenti dal- 

le 
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le co/lcl lazioni , o figure Adiate, che portano i medefimi nomi ( 130 ) ; 
fi difiingue il fegno d' Ariete dalla coftellazione d' Ariete : V uno non è 
altro , che la prima duodecima parte , o li 30 primi gradi del cerchio 
dell' ecclittica ; V altro è un compiette» di delle , che rifpondeva è vero 
una volta nel cielo al medefimo luogo del fegno deli: Ariete , a cui anzi 
ha dato il nome , ma che attualmente fi trova molto più avanzato , co- 
me fi dirà parlando della preceffione degli equinozj ( 319 ) . 

78. Per determinar la longitudine del fole, i primi Aftronomi non eb- 
bero bifogno d' altro , che dei due folflizj , e dei due equinozj ; quelle 
quattro oflèrvazioni dividevano V anno in quattro flagioni : fi efaminava 
per mezzo dell' ombre la minima altezza del fole , e fi aveva il folfttzio 
d'inverno; la maggior altezza indicava il folftizio di efiate; l'altezza in- 
termedia o mezzana tra le due altezze folftiziaii , uguale a quella dell' 
equatore , indicava i giorni degli equinozj. Quelle oflèrvazioni fecero co- 
nofeere ai primi òflervatori quanta forte la lunghezza dell' anno , efprefla 
in giorni , e infieme lor fece conofeere, in quai giorni dell'anno civile il 
fole entrava in ciafeun Tegno. 

79. Attualmente fi oflerva , che il fole entra in Ariete ai ao di Mar- 
zo , in Toro li ao Aprile , in Gemini li ai Maggio , in Cancro li ir 
Giugno , in Leone li za Luglio , in Vergine li : 3 Agoffo , in Libra li 
13 Settembre , in Scorpione li a 3 Ottobre, in Sagittario li a* Novembre r 
in Capricorno li ai Decembre, in Aquario li 19 Gennajo , in Pefci li 18 
Febbrajo : ciò ba fi a per mo Arare , e marcare fu i globi la corri fpondenza 
de' giorni coi fegni del Zodiaco , e per trovare il giorno dell' anno , in cui 
il fole rifponde a qualunque grado de' la fegni. 

80. Le quattro oflèrvazioni degli equinozj , e dei folflizj , ballavano per 
far conofeere agli antichi offervatori , quanta fotte la lunghezza dell'anno, 
efprefla in giorni , vale a dire , quante volte il fole levava e tramontava 
tra due equinozj- fuccelfivi di primavera , o tra due folfiizj dello fteflTo 
nome . Potevano anche riconofeere il moto annuo , o proprio del fole (60) 
ottervando le fielle alte quali fi accollava fucceffivamente nel corfo d' un 
anno. Non fu difficile vedere, che vi volevano }6y giorni per ricondurre il 
fole pretto le medefime flette , cioè , che levava e tramontava ^6$ volte 
innanzi di trovarli nel medefimo punto del cielo . Vi vollero molti anni , 
e forfè molti fecoli , per rilevare che v'erano circa 6 ore di più, o fiache 
ad ogni 4 anni , al tal giorno , fi vedeva il fole un po meno avanzato 
verfo la fiefìa , alla quale fi fotte comparato, e ciò di un grado, odel va- 
lor d'un giorno . Quello ritardo divenne dopo più fenfibile , e a capo di 
€0 anni , fi dovette veder il fole raggiunger la. fletta 15 giorni più tardi 
che non avrebbe fatto, fe ogni ritorno fofl> flato efattamente di 36; gior- 
ni. 

8r. Il ritorno delle flagioni fu un mezzo ancora più naturale e più fen- 
fibile, di determinare la durata delle rivoluzioni del fole. Gli antichi Aflro- 
nomi offervavano il ritorno del fole all' equinozio , vale a dire , il fuo paf- 
faggio per 1' equatore ( 7 8 ) » vedevano , che in 60 anni ciafeuno di 
3*5 giorni, il fole non ritornava precifamente all'equatore , e che vi vo- 

leva- 
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levano intorno ij giorni di più: ne feguiva naturalmente , che la durata 
del Aio periodo era non di 365 giorni efattamente, ma di 365 e 6 ore . 

8 a. Si fono offervati dopo pia foveme e più efattamente gli equinozj ; 
perciò s' è determinato con maggior precifione la lunghezza dell' anno , e 
fi è trovata di 36*5*- s'*- 4*« 45' ( 3 X 5 ); l'incertezza non arriva a tre o 
quattro fecondi di tempo. Ma conviene ben riflettere, che quefta è la du- 
rata dell' anno Tropico o del ritorno delle ftagioni ; poiché P anno fiderai* , 
cioè quello che riconduce il fole all' iflcfla ftella , è più lungo , e (Tendo di 
365*. 6K 9'. 10". Se ne vedrà la ragione , quando fi parlerà della precef- 
fione degli equinozj ( 3*1 )• 

Dei Pianeti in generale. 

83. Il primo di tutti i moti celeAi , che gli uomini oflTervarono fu il 
moto diurno ( » ) comune a tutto il cielo ; i moti propri del fole , e 
della luna furono pofcia i più facili da rimarcare ; in fine offèrvazioni 
più replicate e più aflìdue fecero vedere , che tra gli altri, che rifplen- 
dono in una bella notte 1 , ve n' erano cinque che avevano un moto pro- 
prio oflervabile : fi chiamarono Pianeti ( erranti ) . I loro nomi fono Mer- 
curio ^ t Venere 9» Marte jy*> Giove V , e Saturno £ . Qpéfti pia- 
neti fono talora più brillanti delle ftelle , ma di lume tranquillo , e fenza 
veruna fcintillazìone ( eccettuata forfè Venere ) , mentre le ftelle fiffé 
tramandano un lume rifplendente e vivo , di cui la fcintillazìone , o il 
fremito , annunzia , che le ftelle fono corpi luminofi per fe fteffe , o fpe- 
zie di foli, che la fola lontananza fa parere piccoliflìmi. 

$4. I Pianeti faranno facili adiftinguerfi incielo, quando fi faranno co- 
nofciute le ia coftellazioni del Zodiaco , di cui fi parlerà dopo ( a 30 >; 
poiché ia quefte 11 coftellazioni non vi fono fe non 4 (Ielle della prima 
grandezza , Aldeharan , Regolo , la Spica , e .Antares , che raffomiglino ai 
pianeti per il loro fplendore . Quando fi conofce (a fituazione di quefte 
4 ftelle , fi di (lingue torto un pianeta da una ftella fida , vedendo fi il 
primo intorno l'ecclittica ; ma per diftinguere, quale de' 5 pianeti fi fc or- 
ge , bi fogna fa per calcolare il fuo (ito attuale ( 44» ) . 

8j. I pianeti percorrono il Zodiaco , come il fole, con moto proprio a 
ciafcuno, e defcrivono orbite affai proflìme all' ecclittica ; poiché Venere, 

che fe ne allontana il più, non ha mai più di 8« | di latitudine, o di di- 

ftanza dall' ecclittica . Le rivoluzioni periodiche de' pianeti, o i tempi che 
impiegano a ritornare al medefimo punto del cielo , fono facili da deter- 
minare oftèrvando il loro ritorno preflo una (Iella . Quefte fono le dura- 
te di quelli corfi fecondo le offèrvazioni più recenti , perchè gli antichi 
s'erano ingannati di molto nella mifura di quefte rivoluzioni . Mercurio 
87*. »3 h ; la luna 17». 7 h . 43'; Venere xa 4 e i7 h ; il fole 3<Jj« 6*; Mar- 
te un anno 3118 131»; Giove 11 anni comuni 317* ; Saturno 2$ anni , 
177S. Vedremo poi la maniera di trovarle efattamente rifpetto agli equi- 
nozj ( 454 ). 

Delle 
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Delle afeenfioni rette , declinazioni , longitudine, 
e latitudine degli aftri. 

26. Quando i primi Aftronomi ebbero conofeiuto i pianeti , e la dura- 
ta delle loro rivoluzioni , vollero dividere quefte rivoluzioni in diverfe 
parti , ed aflegnare a ciafeun pianeta un luogo per ciafeun giorno , co- 
minciando dal punto fitto che s'era fcielto, vale a dire, dalla fezione d' 
Ariete , o dal punto equinoziale ( j6 ) ; ma il cerchio che deferive il 
fole col fuo moto annuo non ferviva prima fe non che a mifurare il 
progreffò del fole : fi trovò che era più facile di riferire i moti degli al- 
tri pianeti air equatore , e s' adoprò V equatore a queft' ufo nel modo fe- 
guente . 

87. Supponiamo che fi abbia conofeiuto in cielo una ftella vicina all' 
equinozio, o al punto dove l'ecclittica e l'equatore fi tagliano ; e che fi 
voglia col fuo mezzo determinare le pofizioni dell'altre ftelle : il metodo 
più femplice farà di feguire I' equatore rutto attorno il cielo , a mifura 
che gli aftri fi fuccedono per il moto diurno ; gì' intervalli dall' uno all' 
altro chiamanfi differenze d? afeenfìone retta . La ragion di quefta denomi- 
natone ò , che fuppofta la sfera retta , o 1 equatore che faccia angoli 
retti coli' orizzonte , come farebbe fe foffimo fotto I* equatore , gli aftri fi 
levano rettamente, e non obliquamente : ivi le ftelle più avanzate verfo 
levante, che la prima ftella prefa per confronto , di 15°, fi levano un* 
ora più tardi: allora fi dice che la loro differenza d' afeenfìone retta è di 
j j° , o di un'ora , 

8 8. In una sfera obliqua, in cui l'equatore refta inclinato all' orizzon- 
te , come in tutta V Europa , non fi deve prendere il levare delle ftelle , 
ma il loro paffaggio per il meridiano : eftendo quefto cerchio fempre per- 
pendicolare all' equatore , tutte le ftelle che corrifpondono perpendicolar- 
mente ad uno fletto punto dell'equatore, pattano infieme per il meridia- 
no; e diciamo che la loro afeenfìone retta è la medefima , perchè fi le- 
verebbero tutte ad un tempo fe foffìmo fotto dell'equatore. 

89. Sia EQ. ( Fig. 17 ) una porzione dell', equatore ; Z M il cerchio 
meridiano ; le ftelle A , B , che paflano per il meridiano con il punto M 
dell'equatore, anno la loro afeenfìone retta marcata nel punto M ; e fe 
quefto punto dell'equatore paffa per il meridiano un' ora dopo del punto 
equinoziale , fi dirà , che tutte quefte ftelle anno un' ora , o 1 s° di afeen- 
fione retta : quelle che patteranno due ore più tardi della prima ftella di 
Ariete avranno rifpetto ad effa 30 0 di differenza d* afeenfìone retta : co- 
si f afeenfìone retta £ un aftro è la fua disianza dall' equinozio , contata fopra 
f equatore . 

90. Conofcendo 1' afeenfìone retta d' una ftella , fi troverà facilmente 
quella di tutte 1' altre ftelle , offervando , quanto dopo la prima , pattano 
per il meridiano; gl'intervalli di tempo convertiti in gradi , a ragione di 
1 5° per ora , daranno le loro differenze d' afeenfìone retta , che effondo 
aggiunte a quella della prima ftella cognita , daranno le afeenfioni rette 

di 
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<U tutte le altre . E vero , che fi fuppone qui cognito in cielo il punto 
equinoziale , e V afcenfìone retta della prima ftella ; fi vedrà poi la ma- 
niera di trovarla efattamente ( 31$ ). 

91. Quando fi vedono molte ftelle paflar i riderne per il meridiano , 
benché abbiano tutte la medefima afcenfìone retta , fono le une più elevate 
dell'altre, una apparifce in A , l'altra in B : quefia diftanza delle ftelk; 
dall' equatore fi chiama declinazione : B M è la declinazione della ftella 
B , A M la declinazione della flella A . Se fi oflerva la flella A paflafe 
per il meridiano a ji° di altezza ( 1$ ) , e fe fi conofce F altezza dell' 
equatore per efempio di 41° ( J3 ), fi concluderà naturalmente che la 
ftella è più alta dell' equatore di io° , o fia che ella ha io 0 di declina- 
zione. Quando la ftella è al di fopra dell'equatore, o dalla parte di tra- 
montana , fi dice che la fua declinazione è boreale , o fettentrionale ; ma 
quando è di là , più batta dell' equatore , o dalla parte di mezzodì , fi di- 
ce che la fua declinazione è auftrale , o meridionale. 

91. Per la fletta ragione chiamanti cerchi di decimazione tutti i cerchi, 
che pattando per li due poli del mondo , fono perpendicolari all' equato- 
re . Quelli cerchi fono meridiani , quando fi confiderano fulla fuperficie 
della terra ; cerchi orar j , quando non fi riguarda che la loro diftanza dal 
meridiano , perchè indicano l'ora che è . Quefti nomi di cerchi di decli- 
nazione , di meridiani , o di cerchi orarj , fi prendono fovénte uno per 
l'altro ; ma il fenfo proprio di quelle tre denominazioni è relativo a tre 
differenti ufi ; la prima fi rapporta all' equatore ; la feconda alle longitu- 
dini geografiche e terreftri ; la terza alla diftanza degli aftri rifpetto al 
meridiano d' un oflervatore , come fi fpiegherà parlando del tempo vero 
( aoi ). 

93. Il moto diurno di tutti gli aftri ci ha fomminiftrato un metodo 
femplice e naturale di riferirli all' equatore , di marcare le loro firuazionl 
lungo quello cerchio celefte , cioè le loro afeenfioni rette , e Je loro di- 
ftanze da quello cerchio , o fia le loro declinazioni . Se fi volefle preferir 
1' ecclittica ( $4 ) , riferendo ogni ftella al punto dell' ecclittica , a cui 
corrifponde perpendicolarmente , come anche è praticato da gran tempo 
dagli aftronomi , fi chiameranno longitudini le diftanze così mifurate lun- 
go l' ecclittica , cominciando fempre dall' ifteflb punto equinoziale , come 
fi è fatto per il fole ( 76 ). 

94. Sia YQ.( Fig. 18. ) l'equatore, YC l'ecclittica inclinata all'equa- 
tore di z%° l , S una ftella che corrifponde perpendicolarmente al punto 

M dell' equatore . Se fi tira parimenti un arco di cerchio SEB perpendi- 
colare all' ecclittica , il punto B marcherà il punto dell' ecclittica , a cui fi 
riferifee la ftella S , e V arco dell' ecclittica Y B farà la longitudine della 
ftella . Perciò la longitudine d' un aflro è l' arco , 0 la diftanza tra 1' 
equinozio, e il punto dell' ecclittica , al quale quell'altro corrifponde per- 
pendicolarmente . 

95* Di molte ftelle , che poflono corrifpondere al medefimo punto dell' 




une pottono eflerne più vicine , che le altre , avere diffe- 
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reati latitudini, cioè dirtanze differenti dall' ecclittica . Se la flella fituatt 
in S è lontana dall' ecclittica Y B C per un arco S B mifurato perpendi- 
colarmente , la latitudine farà SB, fe fofle fuuata in E, avrebbe la me- 
de firn a longitudine , ma la fua latitudine £ B farebbe minore . 

96. I cetani defcritti nella fuperncie del globo , perpendicolarmente all' 
ecclittica , come S B , chiamanfi cerchi di latitudine , perchè in fatti fer- 
vono a contare le latitudini nel mentre che fervono a marcare le longi- 
tudini full' ecclittica . 

97. Le ofTervaziont che gli ailronomi fanno fulla potinone degli a Ciri , 
procedono fempre per afcenfione retta , e dedinazione : non impiegano 
quali mai altro metodo per determinare il /ito • il moto de' pianeti; per- 
che l'equatore e il meridiano fono i cerchi i più familiari , i più collan- 
ti , i più facili da determinare e da rkonofeere , ciò che rende le mifure 
più narrali, più fedii e più efatte ( *9 ), 

98. E non orlante gli afironomi contano dopo i moti de* pianeti per 
longitudini, e latitudini , t e li rapportano all' ecclittica in tutte le loro ta- 
vole afìronomiche : la ragione è pur naturale ; perchè nell' ecclittica fem- 
bra farfi il moto del fole, che va accompagnato da tutti i pianeti, l'or- 
bite ùe' quali fono proffime all' ecclittica ; quindi i calcoli divengono più 
{empiici rapportando i pianeti a quefto cerchio da cui fempre poco fi 
frollano ; le loro inegualità o irregolarità apparifeono minori ; fi trova 
maggior uniformità facilità e brevità nelle tavole afìronomiche. Ciò balla- 
va per preferire le longitudini e' le latitudini , quando fi trattava di cal- 
colo , come fi preferirono le afeenfioni rette e le declinazioni, quando è 
quiflione di oflervare . Facile è poi col calcolo trigonometrico , date que- 
lle, trovar quelle, e vice verfa. 

99. Cosi nella pratica ordinaria fi oflèrva Y afeenfione retta e la de- 
dinazione d'un altro; ma avanti d'inferirlo nelle tavole generali de' mo- 
ti ceiefli , fe ne conclude la longitudine e la latitudine , per via della 
trigonometria sferica ( ax8 ). 

. . 

Della sfera Armillare, 

toc Sin qui per nome di sfera cele/le non *• è intefo altro che 1' ap- 
parente concavità del cielo , figurata in forma di globo ; poiché una qua- 
lunque palla può chiamarli sfera , e fervi re a rappreseti tar i cerchi , ed i 
moti , di cui s' è parlato . Non ottante $' è introdotto V ufo di chiamar 
sfera , o più tofto sfera armillare , un i fi rumente comporto di molti cerchi 
icavati , podi gli uni negli altri , come approdo poco fi coticepifeono i 
cerchi della sfera celefte : quella alerà armillare viene rapprefentata in 
grande nella tavola feconda ( faj. zi. ) Il fuo nome viene da quello di 
armilla , che fignifìca un anello , o un collare ; perchè in fatti i cerchi 
■della sfera ne anno quali la forma. 

iox. L'orizzonte è il cerchio AGB , polio fopra quattro colonne at- - 
taccate al piè della sfera, il meridiano è il cerchio AZB , verticalmente 
elevato fopra V orizzonte , ritenuto a baffo in un incatlro pollo nel piè 
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dell' irtrumento , e da' Iati in due tagli fatti nel!' orizzonte , a tramontana 
e mezzodì; quefti due cerchi fono fifìì. 

101. I cerchi mobili formano un comporto intrecciato , che gira fopra 
un afte PR. Quattro fono cerchi maggiori, l'equatore, ( ty ) Pecditti- 
ca ( £4 ) , e i due coluri . Chiamafi coluro dei folftizj un cerchio che 
parta per li poli dell'equatore , o del mondo , e infieme per lì poli dell' 
ecclittica , e per li punti folftiziali ; è un meridiano a cui fi è dato que- 
fio nome particolare ; è anche il più rimarcabile di tutti , perchè ferve in 
un tempo per cerchio di declinazione, e per cerchio di latitudine, e par- 
ticolarmente a mi furar 1 obliquità deli' ecclittica . Tutti gli afìri porti in 
quefto coluro anno 90°, o pur 170° d' afeenfione retta, e infieme di lon- 
gitudine . 11 coluro degli equinozi è perpendicolare al primo ; parta anche 
erto per li poli del mondo, ma per li punti equinoziali; ferve a contare 
le afeenfioni rette , per mezzo degli angoli che fa con tutti gli altri me- 
ridiani , o cerchi di declinazione . Tutti gli aflri firuati in querto co- 
luro anno zero , o 180° di afeenfion retta ; ma* le loro longitudini va- 
riano . 

Vedonfi nelf irteffa macchina quattro cerchi minori, cioè, li due tropici 
HM, DI ( 73 ), e i due polari , XV, SO , che fono lontani dai poli 

del mondo 23 0 ^ quanto i tropici Io fono dall' equatore ; fono inutili in 

aftronomia , ma fervono ai Geografi per indicare i paefi della terra , che 
fono fituati nelle zone glaciali ( 140 ). 

ioi. U Zodiaco ( la fafeia degli animali per li nomi di molti fegni in 
erto ) c appunto una fafeia H 1 , che ordinariamente fi mette fopra d' 

una sfera armillare : ha intorno 1 f ~ di larghezza , o fia 8 -| da ogni 

lato dell' ecclittica . In aftronomia fe ne fa poco ufo , e ferve folamente 
per indicare lo fpazio , entro cui Manno i pianeti , che non s' allontanano 
dall' ecclittica al più che di 8° in 9 0 . 

104. Si pone anche fulla sfera una rofetta K L , o fia un cerchietto di- 

vifo in 24 ore , che ferve a rifolvere varj problemi in maniera comoda 
fenza calcolo, come fi fpiegherà trattando del globo celefle (17» , efeg.)« 
La rofetta è riffa fui meridiano , ed ha il centro nel poto della sfera , o 
nell' eflremitk dell'arte prolungato in P: porta un ago, o raggio, che gi- 
ra d' accordo colla sfera , fenza che la rofetta muti luogo . Finalmente fi 
vede il fole e la luna portati fopra due braccia , che girano V uno intor- 
no il polo dell' ecclittica , 1' altro intorno un punto da erto dittante 5 0 
( 5*J ). 

10 j. L'invenzione della sfera armillare è certamente tanto antica che 
quella dell' irteffa artronomia . S" attribuifee ad Atlante che fi crede efler 
virtuto r6oo anni avanti Gesù Crifto , a Ercole , a Muféo 1» a ijoo 
anni avanti G. C. : ma è più naturale di credere che viene da Babilonia 
o dall' Egitto . La sfera d' Archimede , che fu pofeia così famofa . non fi 
limitava a rapprefentare i cerchj della sfera ; era un planetario , o fia una 
Uiacchina propria a rapprefentare infieme i moti de' pianeti dentro un 

D 2 glo- 
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globo di vetro, che Claudiano ha celebrato nell'Epigramma IH. Di que- 
lla pure parlane Ovidio: 

,. • ' * * • " '' ' ' 

Arte Syraco/ia fufpenfus in aere claufo 

Stai globut, immenfi parva figura poli. Faft. VI. V. 277. 

... ; . >i . * . \ • . 1 / I 

Della tfera retta, obliqua, e parateli a. . 

106. Si difìinguono tre pofizioni differenti della sfera armillare, per rap- 
prefentare tre fpezie di fituazioni nei paefi differenti della terra , la sfera 
retta , la sfera obliqua , la sfera para/ella fecondo che l'equatore taglia V 
orizzonte ad angoli retti , o obliqui , o pure che gli è paralello . Le ap- 
parenze del moto diurno fono molto differenti in quefle tre pofizioni , 
che fono rapprefentate nelle Figure 9. 10. 1$. e ne daremo un'idea . P 
neceffario però d'avvertii avanti, che parlando del fole, s' intenderà det 
fuo centro folamente , fenza far attenzione al fuo diametro , o alla fua 
larghezza . Vi fono due altre cagioni , che contribuifeono a render il gior- 
no più lungo di quello porti la pofizionc della sfera ,• una è la rifrazione 
V alrra la luce crepufculare . . . 1 

107. La rifrazione fa che lì raggi del fote fi piegano traverfando l'at- 
mosfera ( 7 $8 ) in modo che arrivano a noi prima che fe venifTero di- 
rettamente . La rifrazione è tale , che quando 1' orlo fuperiore del fole è 
veramente nell' orizzonte r la rifrazione V innalza tanto , che apparifee in- 
tieramente fopra, e Torlo inferiore tocca l'orizzonte, l'innalzamento della: 
rifrazione in tal fito eflendo appreflò poco eguale al diametro del fole. 
Vi vogliono nei noflri climi 4 in y minuti di tempo perché il fole s' innalzi 
mezzo grado , di maniera che il giorno artificiale per tal conto viene a 
prolungarti più d'un mezzo quarto d'ora; e diventa l'effetto più confìde- 
rabile avanzando verfo le zone glaciali ; tanto che fotto il polo , per l' ef- 
fetto folo della rifrazione, fi vengono ad avere intorno 67 ore di giorno di 
più . 

108. La feconda cagione , che fomminiflra luce in un paefe la di cor 
polìzione di sfera non fembra indicare fe non tenebre, è il lume crepufcu- 
lare ( 751 ). Quel lume dolce e tranquillo dell'aurora , che fi vede cre- 
feere a poco a poco la mattina avanti il levare del fole , e- feemare la 
fera dopo che il fole è tramontato , vien prodotto dalla difperfione de' 
raggi nella mafTa dell'aria, che li riflette da tutte le parti. Il crepufcolo 
dura tutta la notte nel mefe di Giugno a Parigi , e nei paefi che anno 

più dì 48^- di latitudine; fe vi follerò abitatori fottó il polo, avrebbero 

un crepufcolo di fette fetthnane , talmente che la darata delle tenebra 
per quel punto viene diminuita di 14 fettimane per l' effetto dei crepu- 
fcoli, che anno luogo fenza che il fole comparila fopra l'orizzonte. Ne- 
gli articoli feguenti faremo a Ara rione da quefte due cagioni ; e quel che 
fi dirà delle circoftanze de' giorni nelle accennate tre pofizioni della sfera , 

deve 
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deve intenderli dell' effetto del fole , quando il fuo centro è veramente 
nell' orizzonte . 

109. La sfera retta , vale a dire quella , in cui V equatore EV 
( Fig. 10. ) fi trova perpendicolare all'orizzonte HO, e Io taglia ad an- 
goli retti, ha luogo per quelli che abitano fotto l'equatore, o nella linea 
equinoziale, come a Qiiito nell' America meridionale : Ivi i due poli fo- 
no fempre nell'orizzonte ; tutti i paralelli dell'equatore come PA , fono 
tagliati dall'orizzonte in due parti eguali , che il fole ed ogni flella per- 
corre ciafeuna in ia ore : perciò i giorni fono eguali tra loro e uguali 
alle notti per tutto fanno. 

110. Il fole pafla due volte all' anno per . il zenit , io Marzo , e 23 
Settembre , che fono i giorni nei quali il fole deferive V equatore , che 
pafla per il zenit di quei paefi . Si può conchiudere, che anno come due 
eflati , e due primavere , non dovendoli parlare d' inverno per paefi ne' 
quali il fole lancia raggi quafi fempre perpendicolari . Non oftante c da 
offervare , che il calore che riefee eflremo fulle rive e fu t fondi , fi 
cambia in una dolce temperatura nei luoghi elevati per 1200 a 1500 
pertiche fopra il livello del mare ; e che fepra montagne di 2500 perti- 
che e in fu , benché nella zona torrida , fi piova un freddo infopportabi-. 
le ed un'eterna neve. 

in. Nella sfera retta il ha il fole dalla parte di tramontana, e l'om- 
bra verfo mezzodì, per mezzo l'anno, dai 20 Marzo fino ai »j Settem- 
bre , e negli altri fei mefi il Iole a mezzodì , 1' ombra a tramontana : 
nei due giorni equinoziali l' ombra fparifee totalmente nell' ora del mez- 
zodì , poiché il fole è nel zenit. 

uà. In quella pofizione di sfera tutte le ftelle levano e tramontano , 
e flanno 12 ore fotto l'orizzonte , 12 fopra , quando neh' altre pofizioni 
vi fono fempre delle flelle che non levano mai , ed altre che mai non 
tramontano . 

115. Si vede il fole , e tutti gli aflri levarli perpendicolarmente , co- 
me anche lo dice Lucano parlando del viaggio di Catone in Libia : non 
obliqua me ant , ec Pbarf. IX. jjj. Bifogna però offervare , che l'applica- 
zione di Lucano non è molto efatta , mentre il viaggio di Catone era 
folo verfo il Tempio di Giove Ammone , fituato preflò il tropico del 
cancro , e non fotto V equatore . 

114. La ifera obliqua ha luogo per tutti i paefi della terra , che non 
fono nè fotto I' equatore , nè fotto i poli ; e queflo e nell' emisferio bo- 
reale ( Fig. 8 ), e nell' emisferio au Arale ( Fig. 9 ) . Nella sfera obliqua 
fi ha l'equatore obliquo rapporto all' orizzonte ; i paralelli dell' equatore 
fono dall' orizzonte tagliati difugualmente ; il giorno non è uguale alla 
notte , fe non nei due giorni degli equinozj , 20 Marzo , e 23 Settem- 
bre , nei quali il fole deferive I' equatore , il quale è fempre tagliato in, 
due parti eguali dall' orizzonte . 

1 > 5* Nei paefi fettentrionali , come 1' Europa , i giorni più lunghi del- 
le notti fi anno mentre il fole fi trova nei fei primi fegni , 1' Ariete , il 
Toro, i Gemelli, il Granchio, il Leone, la Vergine ( 76 ) , perchè al- 
lora 



}o Compendio <f Afìronomia . Liù. 1. 

lóra la fua declinazione è fettentrionale , e defcrive dei paralelli come 
A B ( Fig. 8 ) che anno la parte maggiore A D Copra I' orizzonte . Nei 
paefi meridionali, come in una parte dell'Affrica e dell'America meridio- 
nale , i giorni fono più lunghi , quando il fole è negli altri fei fegni , 
perchè allora il fole defcrive paralelli , de' quafi le parti maggiori fono 
fopra l' orizzonte : poiché V affé del mondo P R parta per li centri K , 
C, N di tutti i paralelli ; or la parte meridionale CR dell' affé fi trova 
elevata (opra l'orizzonte dei paefi meridionali ( Fig. £ ) ; dunque i pa- 
ralelli anno il loro centro lopra V orizzonte ; dunque gli archi diurni di 
quelli paralelli fono maggiori degli archi notturni; dunque i giorni vi fo- 
no più lunghi delle notti , quando il fole è nei fegni meridionali ✓ 

n 6. Gli archi fuperiori , o diurni de' paralelli fono tanto più grandi 
rapporto aglijfrchi notturni , quanto più fono vicini al polo elevato . 
Perciò H paraìello il cui diametro è IG (Fig. 3 ) (quelle figure fi guar- 
dano da ponente > ha la fua parte diurna GY molto più grande rifpet- 
to alla fua parte notturni IY, che il paraìello KL, di cui KN ed NL 
fono le due porzioni ; perchè V affé del mondo R C P allontanandoli di 
più in più dall' orizzonte OH , il centro , o il mezzo X del paraìello 
Gì, fi trova più innalzato, che il centro V del paraìello KL : perciò il 
primo fi fiacca più dall'orizzonte ; la fua porzione YI tagliata dall'oriz- 
zonte diventa più piccola e quando il fole v' è giunto , ila meno tem- 
po fotto l'orizzonte. 

117. L' arco diurno del tropico del cancro è dunque il più grande di 
tatti gli archi diurni del fole per li paefi fettentrionali ; perchè i! tropico 
del cancro è più avanzato vedo il Nord di tutti gli altri paralelli del 
fole . Perciò il più lungo giorno dell' anno è quello , in cui il fole defcri- 
ve il tropico del cancro, cioè il giorno del folftizio d' eftate : per l'iftef- 
fa ragione la più lunga notte è quella del folftizio d' inverno ai De- 
cembre ■ 

Si 8. Nella sfera obliqua , come nella sfera retta , al tempo degli equi- 
nozj il giorno è uguale alla notte , perchè allora il fole defcrive V equa- 
tore , jl quale è fempre tagliato in due parti uguali da qualunque oriz- 
xonte , per la proprietà dei cerchi maggiori della sfera , che paffano tutti 
per il centro , e fi tagliano in ogni lenfo in due parti uguali ( »? ) . 

119. Nella sfera obliqua dei paefi fettentrionali di qua dal tropico , ii 
fole afcende dopo i 11 Decembre giorno del folftizio d inverno , fino ai 
11 Giugno giorno del folftizio d' eftate; perchè ogni giorno s'avvicina a 
tramontana d'una piccola quantità, i giorni crefcono , e le notti calano, 
perchè gli archi diurni de' paralelli diventano più confiderabHi .. Chiamami 
fegni afeendenti quelli, che il fole percorre in quello frattempo , che fono 
il Capricorno , V Aquario , i Pefci , V Ariete , il Toro , i Gemelli : quefto no- 
me di fegni afeendenti affai è ufitato in aftronomia , per molte circoftan- 
ze , nelle quali bifogna diftinguere i fegni afeendenti da» fegni difee** 
denti . 

110. I giorni egualmente lontani da un ifteffo folftizio fono uguali , 
come il ao Maggio ed il 1$ Luglio, il fole tramonta a Parigi a 7 k 4? > 
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perchè la declinazione del fole ( 91 ) eflendo d'intorno ao , tanto nell' 
uno che nell' altro , deferi ve il fole il medefimo paralello , tanto li »o 
Maggio mentre s' allontana dall' equatore per afeendere verfo il tropico , 
quanto li 11 Luglio, mentre $' avvicina all' equatore dopo « folflizio d' 
eftate. 

ni. Quando il fole , in vece di aver ao<> di declinazione boreale co- 
me nel cafo precedente , ne ha »o° d' a u Arale , il che accade li xi No- 
vembre » e ao Gennaio io circa , la lunghezza dei giorno è uguale alla 
lunghezza della notte nel primo cafo , e la durata della notte è uguale 
alla durata del giorno quando il fole deferiveva il paralello oppofto : per- 
chè in diftanza di *o° da una parte e dall' altra dell' equatore i paraleHi 
fono uguali ed egualmente tagliati dall'orizzonte, ma in ordine inverfo : 
fe il paralello MDJL ( Ftg. i ) è Unto lontano dall'equatore ECQ. 
verfo mezzodì, quanto il paralello KVNL verfo il Nord, cioè, fe Cw 
è uguale a CV , allora la parte DM farà uguale alla parte LN , per- 
chè i triangoli CD w , e C V N faranno uguali,; ma W L è uguale ad 
V L , perchè i parale Ili fono a diftanze uguali dall' equatore ; dunque le 
parti rimanenti DM, NL faranno uguali , o Ha 1' arco diurno di un 
paralello farà uguale all' arco notturno dell' altro , ed il giorno dei ao 
Maggio farà uguale alla notte dei ao Gennajo . E' lo fletto di tutti gli 
altri giorni della primavera e dell'autunno , che fi poiTono paragonare ai 
giorni corrifpondenti dell' eftate e dell'inverno; e fi troverà l'i fletta egua- 
lità, quando vi farà ugual dittanza del fole dall'equatore , la loia differen- 
za che v'entra, è quella che proviene dalle rifrazioni, e può efler di al- 
cuni minuti come già s'è avvertito ( 107 ). 

ni. Due paefi attuati a latitudini uguali , V uno al nord dell'equato- 
re, l'altro a mezzodì, anno le ftagioni fempre oppone; la primavera dell' 
uno è autunno per. 1 altro , la Hate del primo fa 1' inverno del fecondo ; 
perchè il fole all'uno s'avvicina, mentre dall'altro s'allontana , e perchè 
gli archi diurni dalla parte del nord fono uguali agli archi notturni dal- 
la parte di mezzodì prendendo gli fletti giorni . Si paragoni la figura S 
-colla figura 9: nell'una il polo Settentrionale P è innalzato fopra 1' oriz- 
zonte , nell'altra il polo meridionale R .• il paralello G L in ambe le figu- 
re è al mezzodì dell'equatore ; ma nella figura 8 il mezzodì è al Batto , 
nella figura 9 in alto : nella figura 8 1' arco diurno GM è minore dell' 
arco notturno M L , mentre nella figura 9 1' arco diurno G M è il mag- 
giore : l' arco notturno M L nella figura 8 è uguale all' arco diurno G M 
nella figura 9 ; I* r efempio nei paefi , che anno 30° di latitudine borea- 
le, il giorno è lungo quanto la notte nei paefi che fono 30° verfo offro 
di là dall'equatore, ed arriva nell' ifteflb tempo agli uni 1' inverno, agli 
altri 1' -eftate. A '■ 

ia$. I paefi fituatì fotto Io fletto paralello dall' iftefla parte dell' equa- 
tore, per quanto fieno diicofli tra loro , anno l' iftefla durata del giorno, 
l'iftetta ftagione , perchè avendo la medefima altezza di polo , e 1' atte 
4el mondo inettamente collocato fopra 1' orizzonte di ciafcuoo , »■■<> * 
Stralcili eguaisaeatt tagliati: perciò la Spagna ed jl Giappone , Napoli e 

Pe- 
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Pekiog , che anno la fletta latitudine dalla parse del nord , anno la ftef- 
fa temperatura , 1" iftette flagioni , 1' ifteflà lunghezza del giorno negli 
fletti tempi dell'anno , benché lontani tra loro due mille leghe . La fola 
differenzi che vi può ettere , proviene dalle forefte , dalle montagne , 
dalle riviere , che favorirono o contrariano V effetto del calor del fole 
( *ì° )• 

ix 4 . La sfera para/ella è quella , che ha luogo quando 1' orizzonte è 
paralello all'equatore, o l'equatore ifteflò ferve d'orizzonte. Non vi fono 
fopra la terra che due punti dove abbia luogo, cioè i due poli. E perchè 
-quelli due punti fono inabitati, e inabitabili , poco fi dirà di quella par- 
te . In quefla pofizione di sfera ( fig. 13 ) il polo celefte P è nel zenit; 
l'anno conila di un fol giorno, e d' una fola notte , ambi apprettò poco 
di fei meli : intanto che il fole fi trova per efempio nei fei legni fetten- 
trionali, il polo boreale viene illuminato lenza interruzione ; tutti i para- 
teli i , che il fole defcrive dall' equatore fino al tropico del cancro TR, e 
dal tropico all'equatore, fono fopra l'orizzonte , e paralelli al mèdefimo ; 
il fole gira ciafcnn giorno intorno il cielo , fenza cambiare fenfibilmente 
di altezza. Ma quando dopo 1' equinozio d' autunno "patta nei fegni me- 
ridionali , non compari/ce più full' orizzonte ; i paralelli che defcrive fono 
intieramente nell'emisferio inferiore invisìbile , e regna per fei rriefi l'ofcu- 
rità. Solamente bifogna eccettuare il crepufcolo, che comincia intorno jx 
giorni avanti che il fole arrivi all' equatore e comparifca full' orizzonte , 
e non ceffa fe non 52 giorni dopo la difparizione totale del difco folare. 
Vi farebbe anche una piccola differenza tra gli abitanti del polo boreale , 
e quelli del polo auftrale , in ciò che quelli vedrebbero il fole 8 giorni 
di più che gli -altri ; perchè il fole a cagione dell'allungamento della fua 
orbita ( per 1' eccentricità dell' orbita terrefire ) ( $09 ) ila 8 giorni di 
più nei fégni fetcentrionali , che nei fegni meridionali. 

12 j. Ogni giorno un abitante del polo vedrebbe l'ombra girare Intorno 
di fe uniformemente, fenza cambiar lunghezza. Per far un orologio fola- 
re orizzontale , batterebbe divider un cerchio In 24 parti uguali ; ma il 
mezzodì in sfera peralella è cola indeterminata ; noneflendovi alcun pun- 
to del cielo, da cui contar le óre per preferenza; noi prendiamo il' pun- 
to più alto del corfo del fole , che non ha luogo in sfera' paralella . Pa- 
rimenti non fi faprebbe la direzione dell' ago , uè quella dei venti ; nel 
polo nord tutti i venti farebbero venti di mezzodì , e nel polo auftrale 
tutti venti di nord ( fopra i venti vedete la Geografia di Varenio , e 
fe volete, anche il Muflchembroek ). • 

126". Nella sfera paralella le iìelle vifibili non tramonta no mai , e Iran- 
no all'iftefla altezza fopra V orizzonte ; T ifteflà metà -delucido è fempfe 
vifibile, mentre le ftelle fituate nell'alto emisferio non apparirono mai; 
;•• » •>> r. ; - (1 « •* . "1 5 ' tl 

Delle fagiani, e dei climi. ' 

127. Quanto più la sfera è obliqua, tanto più frfcema il calore t >è le 
flagioni diventano difugualu I raggi del fole, che produco!» il calore ed 

ani- 
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animano tutta la natura , anno la maggior forza quando vengono per- 
pendicolari ;> anno meno aria da tra ver fare , e perciò fi cacciano con mag- 
gior forza negF interftizj della terra , e dei corpi che vi fono foggetti per 
fomentare il calore. Quanto un clima più s'avanza verfo i poli, unto più 
i raggi vi giungono obliqui: in un luogo che ha 4 5 0 di latitudine , i! fole effon- 
do nell'equatore, non vi s'innalza, che di 450 anche al mezzodì. Inge- 
nerale 1' altezza del fole nel giorno dell'equinozio è fempre il comple- 
mento della latitudine , e con éfla fa 90 0 ( M ) ; perciò quanto fi au- 
menta la. latitudine di uh paefe, e l'obliquità delia sfera, più fi diminuì-* 
fee F altezza del fole nelF equinozio ; c più che fi allontanano i raggi 
dalla perpendicolare , o dalla linea del zenit , più fi feema il calore . E? 
vero , che il fole in efiate s innalza fopra l' equatore , ma in inverno di 
altrettanto s abbafla , e F inegualità non ne diventa che più grande per 
le fiagioni, feemandofi fempre il calore, quando cala l'altezza dell'equa- 
tore . Perciò nel Senegal , filila corta d' Affrica , s è veduto il Termome- 
tro, divifo col metodo di Reaumur , afeendere «più di 38» fopra la con- 
gelazione : ma a Parigi , nei più gran calori non afeende comunemente 
fe non che ax8° in 19°: nella Siberia non s'alza tanto in eftate, ed in 
cern luoghi vi difcende a 70°, fotto il gelo , quando il più gran freddo 



i*S. 3La corruzione del Termometro è una cofa , in cui fi ha tanto va- 
riato t che io credo utile fidarne qui la graduazione . Seguirò il Sig. de 
Lue , che ci. ha dato la miglior opera fopra i Barometri ed i Termome- 
tri { ' Kecbercbes fur Jet modifications de /' atmtspbere à Genève 1771 , % 
Voi. in 4 .)..- Io chiamo con quello Fifico, Termometro di Reaumur uh 
Termometro di Mercurio che marca 80 nell' acqua che bolle da qualche 

tempo, trovandoli il Barometro a 17 pollici ; fegna 19! al calore dei 
corpo umano , come fotto le afcelle reftatovi un ora ; 9 £ nella tempe- 
ratura coftatftedei fotterranei dell' oflervatorio ; o, nel ghiaccio che 'fi feio- 
glie, o nel ghiaccio mefeotato coli' acqua - % e 17 fotto la congelazione, in 
lina mefcolanza di due parti di ghiaccio che fi liquefa, ed una parte di 
fai marino . I Termometri di fpirito di vino altra volta fatti da Reau- 
mur , fegnano 100 p o nell'acqua bollente ; 80 nel calore , che lo fpirito 
di vino può iopportare fenza bollire , ed » cui ritorna quando il bolli- 
mento è pattato , 31 ~ al calar naturale del corpo umano ,- 10: 1 nei 
fotterranei dell' ofTerva torio , 0 nell' acqua che gela t» i. fot» la con- 
gelatone nella detta mefcolanza di. due parti di ghiaccio , ed una di fai 



«topo di aver accefo la polvere, mescolate con una pam^dftwcqiuU ? • 1 



«Sèi 1709 a Parigi non fu più di «J 
Accad. 1 74-9). 
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«a». Se fi divìde I' intervallo fondamentale, che v' è tra il ghiaccio e 
T acqua bollente , in xSo parti in yece di 80 ; legnando :u al punto 
dell'acqua bollente, e J* al punto del ghiacciò che fi fcioglje , s'avrà la 
dtvifione che Farbenheit ha data nel 17*4 ; ella è la più fèguita io In- 
ghilterra, e nel nord; ma fi ha fpeffo abbandonato i principj dell'autore, 
come in Francia quelli di Rea amar . lo non parlo qui ie non dei Ter- 
mometri di Mercurio ; lo fpirito di vino ha un andamento troppo difu- 
guale . Supponendo dei Termometri di Mercurio , e di fpirito di vino , 
che fieno d'accordo al ghiaccio , e all' acqua bollente ; lo fpirito di vino 

rettificato , capace di bruggiar la polvere , fi trova a a; l quando U 

Termometro di Mercurio fegna 30. 

1 $0, Tra le cagioni del calore , e dei freddo , bifogna principalmente 
contare là qualità del Aiolo , e V altezza del livello dove fi abita . Sulte 
cofte d' Affrica fi prova più caldo, che per tutto altrove ; perchè le Cab* 
bie s'infiammano più facilmente che i bofchi , le acque , e le montagne ; 
e perchè i luoghi fon baffi a livello del mare , il Canada è più freddo 
della Francia , benché a pari latitudine ; perchè il paefe è più coperto di 
bofchi, raen coltivato, men popolato, men diseccato. Quito, benché po- 
rta in mezzo la zona torrida yt gode di una perpetua primavera , btnr 
chè quella citta fia elevata fopra «il livello del mare più dì 1400 perti- 
che ; non v' è la quel calore che produce una forte rifleffioite di raggi 
fopra tutti gli oggetti d' intorno , calore , eh' è ferhpt* più vivo di quello 
dei raggi diretti : egli fa perciò pai caldo dopo H fortilizio d efiate , per- 
chè la concentrazione del oabre fi accrefee in tutti 1 corpi. 
* xjl, La lonttnahza. ò, vicinanza dei fole inftoifcoho meno fai calore: 
il fole è meno lontano dalia terra in Dicembre , che in Giugno : la dif* 
ferenza è di 370 diametri della terra , che vuol dire più di un mittiorte 
di leghe; e ciò. non togiie che il più forte dell' inverno appretto noi non 
fia quando il foie è vicino ; ma la principal cagione del calore di eftate 
è il tempo che refla il foie full' orizzonte , e la direzione dei fuoi raggi, 
che s'accolta più alla perpendicolare nel noflro orizzonte a mezzodì, tra* 
verfantìo infieme una minor quantità cT aria. 

n* i climi fono le parti della terra, in cui differire laìungnezza del 
giorno.' Se n' è diftintp *4 per mezze ore crefceijU y e 6 per méf} . 
Era un poco differente la maniera di contari climi degli antichi. Secon- 
do Il Sacrobofco il primo clima era Io fpazk> comprdb tra 11 paratello 

di 4» ore e tre quarti , e quello di xj*i .11 mezzo dei fecondo era a 
jjà i ; a mtwo ^1 «erzo dima a za* , cara* V sAleflàadrri d' Egit- 
to^ quatti» aii^.come a Kaatì e Babilonia ; H quinto a jj», a paf- 
fa per Rom* ,• il fello 1 r* i , e paffa per Venezia e Milano; il fertfmo 
M pafla W Parigi ec- ( Claviu, ffb*ram pag. **8. ) . ' . 

i}}.. Gii amichi non contavano infatti che 7 climi , contandone ì 

mez- 
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mezzi tra le e le 16 ore , e il mezzo del ferriolo fi trova a 4.8 0 . 40' 
di latitudine : non s eftendevano molto le loro cognizioni geografiche , e 
conofeevano poche terre a ulteriori latitudini . 

iìf Si troverebbe lo fteflb nei 6 climi di uaefe , cioè i paefi nei qua- 
li il giorno più lungo è di un mele , di due, di tre ec. 

Si troverebbe che il primo clima di mele finifee a 6-}° 7 41 latitùdine, 

perchè il giorno- vi dura un mefe, e cosi di fegato- fino al polo , che ter- 
mina il fedo ed ultimo clima di mefe ; il giorno eflendo ivi di 6* mefi . 
Ma gli a Economi non tanno ufo di quelle denominazioni di climi. 

Delie zone tenebri . 

Ciò, che fi è detto delle latitudini terre ft ri , e delle pofizkmi del- 
la sfera ( 41. 106 ) conduce alla divisone fatta dar Geografi della fu per- 
fide della terra in cinque zone, o fafeie circolari # che fono , la zow tor- 
rida , le due zone temperate , e le due zone glaciali, 

il*. La zona torrida KMLLK ( Fig. a ) è quella che a' e Rende a 

»3° i da una parte e dall' altra dell' equatore : comprende tutti i paefi 

tra' due tropici, in cui fi può aver il fole nel zenit. 

137. Le zone temperate ABLK , MLTS s' eftendono 4 j« dì là da 
ciafeun tropico , Y una al nord dei tropico di cancro , 1' altra al mezzo- 
dì del tropico di Capricorno : comprendono i paefi , che non anno mai i! 
fole nel zenit, e loro non manca in alcun giorno d' inverno. 1 paefi fi- 

tuati a 66° i di latitudine boreale, anno 1' equatore elevato (blamente 

*3° "I ( H ); perciò quando il fole fi trova nelfolflizio d'inverno *3° 4 

fotto l'equatore , cella d' alzarli fopra V orizzonte , e appena lo rocca nel 
punto di mezzodì . " • - • ! 

13.8. Di là da 660 1 di latitudine , arriva un tempo in cui non fi vede 

il fole per tutto il giorno intorno il Iblflizio d' inverno , ma fi vede per 
*4 ore nel folfljzio d' efiate. Omero fembra indicar quello giorno continuo 
all'occafione dei Leftrigoni ( Odyf. K. ver. i-8a J e fe ne parlerà più a 
lungo, fpiegando gli ufi del globo artifiziale ( air ) . Qui comincia la zo- 
na glaciale o frigida , che s' e R end e fino al pòlo t La zona glaciale artica è 
abitata, poiché la Lapponfa,e la Siberia ne fanno parrei il refto è n% *a* 
ilo mare, che s'eftende fino al polo . La zona glaciale del mezzodì è a& 
/almamente incognita ; attualmente fi cerca di feoprirne- qualche parte. 

139. La fuperficie , o eiìenfione di terra e di mare , comprefa in ci»» 
feuna zona glaciaie , è 6 volte minore che quella di ciafeana zona tempe- 
rata j. ed ogni zana temperata fa due terzi della torrida . La fiaperficie tota* 
le della terra eflendo funpofta di 2.3 parti , il contingente delle ione g ba- 
ciali , temperate , e torrida è come 1 , tf , 9 , o fia a per le gkciab' , la 
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per le temperate, 9 per la tòrrida; e ciafcuna unità equivale a 1.114,37» 
leghe quadrate. 

140. Il cerchio polare ( ioi ) è un cerchio minore della sfera terreftre 

AB ( Fig. 3 ) paralello all'equatore, che parta a 6#>I di latitudine bo- 

reale f e di cut la circonferenza comprende tutto lo fpazio A P B , che fi 
è detto la zona glaciale: vi fono due cerchi polari AB,'ST, come due 
zone glaciali , uno verfo il polo artico , V altro verfo il polo antartico 
( 10» ). 

141. Si trova in Virgilio, e in Ovidio la defcrizione efatta delle cin- 
que zone enunciate: 

Quinque tenent ccelum zona 5 quarum una corufco 
Semper fole rubens , & torrida femper ab igne ; „. > 

Quam circum extrema , dextra lavaque , trabuntur 
Cerulea glacie concre\a atque imbribus atris ; 
Has inter medìamque , du<e mortalibus agris 
Munere conce/fa divum , €57* via feda per ambas 
Qbliquus qua fe fignorum verteret ordo. Geor. x. a 33. 



Utqtte dua , dextra calum , totidentque fini/ira i 
Parte , fecant zona , quinta eft ardentior Ulis ; 

Sic onus indù fum numero diftinxit eodem » 
Cura Dei, Uùdemque plaga tei Iure premuntur ; 

qua media ejì , non efi babitabilis afl» ; 
Nix tcgit alta duas ; totidem inter utramque locavit , , 
Temperiemque dedit, minta cum f rigore fiamma . Met. I. 41. 

14». Lucano offerva con ragione , che nella zona temperata boreale fi 
h* Tempre V ombra a deftra , o fia verfo il nord , guardando ponente ; 
mentre nella zona torrida fi ha talora F ombra verfo mezzodì , o a fir 
niflra: , ., , 4N , 

* * 

Ignotum ifobis , Arabes , uenifiis in crbem , 

Umbras mirati nemorum non ire fmifiras .' Pharf.IIL 147. .'. 

-• • .. .)•-, . ; ir:: ,.' < .'ol» 1^. . ir *l» *!,':.'', <*H«'iÌ 

M*. Dice ancora , che a Siene città d' Egitto tfotto Jl tropica , Forw- 
bra a mezzodì del folftizio fpariva , e non s' eflcndeva ne a dritta ne a 

uh 



ri'. ) 
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lìniftrai -umbras nufquam /ledente Syene .' t. 587. t 

144. La iìtuaziooe dell'ombra a mezzodì è fiata il foggetto d'una fud- 
divifione geografica degli abitanti della terra, in betmfej ( umbra alteru- 
tra ), perifej ( circum Umbra ), ■anfifej (ambi ombra-) fxafcj ( privi d'om- 
bra ) - Gli beterofej fono quelli , dei quali l'.omkre. meridiane, fono ferapre 
voltate dalla parte di uno fleffo poto;, come gli abitanti , delle zone' im- 
perate: nelle noftre: regioni l'ombra d'un corpo verticalmente eretto neU' 
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ora del mezzodì fi dirige Tempre yerfo il nord , perchè è Tempre oppofla 
al fole, che è dalla parte di ind. 

. 145. Li perifcj fono quelli, di cui l'ombre girano in 14 ore verfo tut- 
ti i punti dell' orizzonte: fono gli abitanti delle zone fredde, per li quali 
il fole non tramonta per un certo tempo dell'anno ( 138 ) , ma girando 
tutto attorno l'orizzonte fa girare ancora l'ombra de' corpi. 

146". Gli anfifcj fono quelli , dei quali V ombre meridiane or»' fono al 
nord , ora al fud ; e tali fono gli abitanti della zona torrida . Ma affin- 
chè una definizione comprendere anche quelli che abitano fotta i tròpi- 
ci, Varenio nella fua Geografia generale foftituifce la parola di afcj , che 
vuol dire che reflano privi d' ombra qualche giorno dell' anno avendo il 
fole nel zenit . Dividonfi gli afcj in due dalli afcj anfifcj , per li quali V 
ombra varia di qua , di là , nel mezzodì , e due volte 1' armo fparifce : 
afcj beterofcj gli abitanti fotto il tropico , che anno fempre 1' ombrai da 
una parte, ed un fol giorno ne fono'fenza. 

Degli Antipodi . 

. ! .■ . 1 " • vi ; ■ • . . 

147. Due paefi dalla terra, dittanti diametralmente V uno dall' altro 
( pofta la terra rotonda ) cioè collocati dai due eflremi di una linea ret- 
ta che paflafle per il centro della terra, fono antipodi V uno dell'altro : 
così la città di Lima nel Perù è pretto poco antipode di quella di Siam 
nell' India , come rifulta daile longitudini e latitudini oflèrvate in ette : 
Buenos-aires in America è parimente antipode di Pekin , capitale della 
China: Parigi ed il retto dell' Europa, anno i lord antipodi nel mar del 
Sud verfo la nuova Zelanda ; quella è una delle terre auftrali , che ap- 
pena fi conofceva avanti il viaggio intorno il mondo del Sig. Bougain- 
ville, e quello dei SS. Banda, Solander, e Cooke fatto nel 17^9- 

148. Già più di * mille anni che fi conofce la rotondità della terra , i 
dotti non anno dubitato , che non vi fofièro antipodi ; non fe ne dubitò 
che in tempi di una ftupida ignoranza , . quando ogni lume di matemati- 
ca era ettinto fulla terra . Keplero dice , che un Vefcovo nominato Vir- 
gilio fu deporto per aver parlato troppo affermativamente* degli antipodi >• 
ma il Ricciolo foftiene che quefto non è efatto ( vedete Barordo an. 744 
Riccioli Almag. 11. 490 ). * 

149. Gli antipodi anno il piano mede fimo per orizzonte ; ma l' imo ve* 
de la faccia fuperiore del piano , F altro la inferiore . Un afìro leva per 
l'uno, quando tramonta per J' altro ; il giorno più lungo dell'anno per il 
primo è il più breve per il fecondo ; 1' uno ha 1' inverno quando 1' altro 
ha t\eftare ; la primavera concorre parimente coll'autunnowy il mezzodì 
colla mezza notte , la mattina colla fera , il giorno colia, notte , il polo 
elevato per. l' uno è abballato per l'altro ; le ftelle che'!' uno fempre ve- 
de, f non appajono mai all'altro; quelle che s'innalzano pochhTimo da una 
par» t i abboffano pochiffimo dall' altra ; fe tutti due voltano la faccia 
ali equatore, , l'uno vede gli aflri levarli a finiftra , l'altro a dèfta- 

1 5°- 'l pppoli , che fenza efler diametralmente oppofti , fono non per 
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taat© r uno al mezzodì , 1' alno al nord dell equatore fotte il mede-firn** 
femicerchio del meridiano, a latitudini uguali, chiamami! antecj . Anno if 
mezzodì, e l'altre ore, nel medefimo iftante , l'uno, e l'alrro; ma l'in- 
verno degli uni regna nell" ifteflo tempo che V eftate per gli altri , e la 
primavera dei primi coli' autunno dei fecondi ; i giorni degli uni fono 
uguali alle notti degli altri ; quando i giorni crefeono per quefti , calano 
per quelli ; il polo elevato per li primi è abballato del pari per li fecon- 
di ; le rielle Tempre vedute dai primi non fi vedono mai dai fecondi , e 
quando guardano il fole a mezzodì*, anno la faccia rivolta uno contro V 
altro, quando il fole non fofle più lontano, che affi, dall' equatore. 

jjj. Quelli che fono fui medefimo paraleMo , ma in punti opporli, fi 
chiamano periecj . L uno conta mezzodì quando 1' altro ha mezza notte ; 
sia e (Tendo da un iflefla parte dell'equatore anno le medefime Aagbni e 
ì medefimi tempi ; vedono le fleiTe ftelle reflar perpetuamente fopra V 
orizzonte ; gli altri levano nel medefimo punto e alla fletta diflanza dal 
meridiano re/ìando un uguale fpazio di tempo fopra T orizzonte * Nel dì 
dell'equinozio il fole leva per l'uno nel momento che tramonta per f al- 
tro . Ma fe il fole è dalla parte del polo elevato , cioè nella primavera 
e nell 1 eflate , leva per I' uno avanti di tramontar per l' altro , in modo 
che v' è un intervallo di tempo , dentro cui li due periecj vedono infie- 
me il fole; all'oppofio , nell' autunno e nell'inverno , v' è una parte di 
notte comune a tutti due, cioè un tempo, in cut nè l'un nè l'altro ve* 
de il fole . Gli antipodi di un luogo fono periecj de fuoi anteci , e fono 
anteci de fuoi periecj. I periecj di Parigi fono al fud-eft di Kamtschtka , 
eftremità orientale dell' Alia , e gli anteci nelle terre auflrali al mezzodì 
del capo di Buona fperanza, luoghi finora incogniti. 

ita. Vi faranno delle perfone, che avranno forfè pena a figurarli, co- 
me gli uomini pollano abitare paefi antipodi , coi piedi degli uni contro 
degli altri t fembra a prima villa che gli uni , o gli altri debbano aver 
la tefta al baffo, in filo rovefeio, contro lo flato naturale . Per rettifica- 
re quelle idee balla con fiderà re , perchè noi fliamo in piedi Culla fcperfr» 
eie del globo coi piedi in terra T e la teli a alzata, verfo il cielo ; perchè 
fi piglia quella Umazione , £e mai per qualche moro efterno fe ne andaf* 
fe fuori. V è una fona , per cui tutti i corpi difeendono verfo fa terre, 
chiamili quella gravità, gravitazione, a attrazione , e comunque fia inco» 
gnita la fu* cattfa , ella, è manifefta in tutti i punti del norìro globo: da 
per tutto i corpi gravi tendono verfo il centro della terra con wfòrzo co- 
lante ed inalterabile:; da per tutto fi dice, che ciòchecade verfo la terra 
discende, ed afeende ciò che fe ne allontana. Cosi il corpo A (Fig. m ) 
attirato verfo il centro C dei globo terre fi re , fecondo la linea ABC, ed 
il corpo E attirato in fènfo contrario fecondo la linea EDC verfo il 
medefimo cencio G , cadono e difeendono egualmente verfo la terra ; 
perchè il loro nifo naturale è di avvicinarli al centro C . Un abitante 
porlo in B vedrà cader la pioggia da A in B , ed il fuo antipode in D 
vedrà venir la pioggia fulla terra da E in D. Sono in vero quefte dire- 
zioni differenti , ma egualmente natuwti , perchè il centro C dell» terra 

è il 
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è il termine comune , il punto di riunione , e di tendenza , della pioggia, 
e di tutti gli altri corpi gravi. 

jy). Ho fentito dei principianti dimandare , perchè, fe il corpo A di- 
scende da A in B , f altro non difcende parimenti da D in £ , ed in 
F : non s erano ancora avvezzati ad oflérvare , che il corpo A non di» 
fcende rerfo B, fe non perche è sforzato d'avvicinarli alla terra , quan- 
do il corpo E non ha niente dalla parte di F , che polla determinarla a 
muoverli , ninna forza ninna legge , niun oggetto , niuna cagione di mo- 
to; non ha rapporto, fe non colla terra , con efli ha la Aia propenfioné 
naturale , eifa è cagione e termine del Aio moto : andando da £ verfo 
D obbedifce a qoefia cagione ; fi muove nello fieno modo , fegue la fief- 
fa legge , ' che il corpo A difcendendo verfo B : t però fi può dire , che 
due corpi egualmente cadono , e difcendono benché vadano in fenfo op- 
pofto; cadere è avvicinarli alla terra. Si tratterà n lungo di quella legge 
generale della gravitazione nel hb. XII. art. 980. . ì 

154. Alcuni pare dimandano , come fono fofp$fe le Selle , perchè il 
fole non cade fopra di noi , come i corpi terre tiri , e cofa è che tiene 
la terra nel Aio luogo ? Per prevenir quella dimcoltà importa molto d' 
avvezzarli per tempo a quell'idea deL tutto fifica, e femoMciflìma ; che i 
corpi non cambiano luogo fenza una cauta motrice : le fielle non fono 
fofpefe, e non anno bifogno d'eflervi tenute , perchè niente le difturba; 
bafla che fieno in un luogo per refiarvi fempre ; uh fofìegno occorre v 
dove v' è dupofizione a cadere , t le fielle non anno alcuna tendenza 
yerfo la terra , perchè ne fono troppo lontane. 

; , , . Tirar una linea meridiana, 1 

al - v tv\ '. : :■ • ' ■ i> . ... : 

1$$. La definizione del meridiano, e dei paralelli ( 19. 17 ) fa vede- 
re , che il meridiano taglia in due parti uguali e fiorili gli archi diurni 
dei paralelli all' equatore . Il fole , forto full" orizzonte , a' innalza per gra- 
di, deferì vendo fenfibilmente un paratolo all'equatore , arriva nel mezzo- 
dì al più alto punto del foo cario , e pofcia difcende verfo ponente colla 
medefima velocità , per gli fieffi gradi , e nell' iilefio tempo che ha im- 
piegato ad alzarli fino ni meridiano . Perciò il meridiano diride la itera- 
zione dell'apparizione del fole in due parti uguali , ed infieme marca la 
maggior altezza del fole . 

Quindi feguono due maniere di conofeere (a direzione del meri- 
diano , e di faper il momento , in cui vi arriva il fole , o fu r ora del 
mezzodì : la prima confi ile in elaminare il momento , in cnì il fole è 
più elevato , e cella di afeendere , in culle ombre dei corpi che illumi- 
na, ibno le pm brevi ; allora l'ombra d uno fi ilo eretto verticalmente 4 
0 d'un filo a piombo , indicherà la direzione del meridiano , e fegnerà 
ciò che fi chiama la linea meridiana , cioè la fezione dei piani dell' oriz- 
zonte e del meridiano. Quello metodo farebbe efatto , fe fi potefle rico- 
nofeere con^fla^di precifione il momento della maggior altezza jma 
mezzodì , q an. 1 al a a accolla al uo a (] a 
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alla fua maggior quantità , il progreflo è cosi lento , che vi vorrebbe un' 
eftrema precilìone per ottenere qualche efattezza nell'offervazione ( è pe* 
rò qùefta L ordinaria maniera che fi pratica in mare ) : bifogna dunque 
ricorrere ad un altro mezzo per difegnare una meridiana ; quefto è il fe- 
condo metodo, che vado a fpiegare . 

• x j 7. Quello metodo confi fte nell' oflervare V ombra del fole che leva , 
e l'ombra del fole che tramonta ; quefte due ombre fono egualmente lon- 
tane dal meridiana; perciò il mezzo di quefte due ombre deve dare quel- 
la del mezzodì . r Sia il cerchio SMCBDA ( Fig. 1$ ) che rapprefenti 
la circonferenza dell' orizzonte , S il fole che leva , C il fole che tramon- 
ta , P il piede d' uno ftilo perpendicolare all' orizzonte , P B T ombra dello 
itilo quando il fole leva , PA I' ombra quando tramonta . Se dividali V 
angolo. S PC, o l'arco SC, in due parti uguali nel punto M , la linea 
M P'D farà la linea meridiana: ; poiché il fole levando in S , e tramon- 
tando in C , fi trova neceflariamente in diftanze uguali dal meridiano , 
che perciò patta per NJ . Quefto metodo non può praticarli fenza un 
orizzonte affatto fcopetto , nè io 1' indico qui , fe non per n»eglio efpri- 
mere l'oggertoche fi propone , e 1' idea fulla quale è fondato il metodo 
generale di tracciare una meridiana : quindi nafcerà un terzo metodo più 
comodo.' 'J 

i Quefto metodo, che è forza 'd' impiegare , ai due punti ^ell' oriz- 
zonte di cui a' ò< parlato, foftltuifce due altri punti / che fieno egualmen- 
te elevati , f uno avanti mezzodì , l' altro dopo : fe in vece di fegnar 1' 
ombra del fole quando è nell' ifteflo orizzonte in S od in C , fi fegna 
una mezz'ora dopo il levare, e poi una mezz'ora avanti il tramontare , 
fi avranno due altre ombre PF f PG , più vicine al meridiano , e più 
brevi , ma fempre a diftanze uguali dal meridiano ; e per aver la meri- 
diana PHDbatterà prendere il mezzo H delle due ombre. 

JJ9- Perciò fi può' in generale defcriver dal centro P qualùnque arco 
come FG ; oflervare il momento in cui l'ombra della mattina farà in F, 
e quella della fera in G , colla punta nel medefimo arco ( poiché allora 
farà certo che 1' altezza del fole, è fiata la medefima in ambi gli fiati , 
e per conseguenza le fue diftanze dal meridiano perfettamente uguali ) ; 
dovendo effèr le due ombre all' ifteffa diftanza dal meridiano, fi dividerà 
l'intervallo, o T arco FG , in due parti uguali ; e parimenti fi troverà 
un punto H per cui deve pattar la meridiana PHD, tirata per il piede 
dello ftilò P . Per maggior precifione fi può defcrivere molti cerchi con- 
centrici, dì cui ciafcuno in particolare darà un punto della meridiana, e 
lutti queftì punti prefi infierae determineranno ancora più efattamente la 
linea intiera che fi cerca . Qjiefto metodo è foggetto ad alcuni fecondi 
d'errore £mxi dei folftizj , perchè il fole non refta efaltamente per tutta 
la giornata nell' ifteflo paralello . Si avrà riguardo a quefta piccola difu- 
guaglianza nel libro feguente ( 1*6 ) ; ciò è inutile per 1' ufo ordina- 
rio. - • •« 
.1169.; Finalmente in vece dello MUm, che io fuppongo eretto in P , fi 
può adoprare un iftrumento aliai fempiice e comodo ; quefto è una pla- 
ca P 
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ca P ( Fig. 16 ) <T incirca tre pollici , traforata <T un piccolo buco di 
(pilla , che lafcia paffare un raggio folare polla fopra un piede di 7 in 
8 pollici AB, e il raggio cade fopra la bafe del piede BD , o fopra un 
altra tavola di livello . Dal punto C ( che comTponde perpendicolarmen- 
te fotto il buco T , e che viene difegnato da un piombino TC ) fi de- 
ferirono molti cerchi concentrici : fopra ognun di quelli cerchi fi mar- 
cherà il punto Juminofo del mattino K ,e quello della fera L ; a mezzo 
H dell'intervallo darà la meridiana CU. 

161. Se la placa P fia ricoperta d'un gran cartone , il punto lumino- 
io diventerà più fenfibile e più vivo : ciò che fa uno dei vantaggi di 
quello piccolo iftromento; in oltre v' è il vantaggio di poter metter a li- 
vello la tavola fletta , per mezzo dell' iftromento fofpendendo in P un 
piombino, la cui punta dovrà efattamente cadere in C, fe V iftromento è 
ben fatto , e la tavola polla a livello ; così l' iftromento ferve di verifica- 
zione. Si può anche, mancando di piombo e di livello, verfar dell'acqua 
fui piano, che farà veder da qual parte inclini ^ ed allora fi potrà driz- 
zare con piccoli cunei di legno fino a tanto che fi veda , che f acqua fta 
ferma , e non ifeorre più . Nei profeguimento di queft* Opera fi vedrà 
( ?n ) che l'iftefib principio di cui s' è parlato , produce anche il me- 
todo del? altetxe corrifpondenti , impiegato da tutti gli aftronomi, per aver 
il momento del mezzodì colla più fcrupolofa efattezza. u il 

1 6z. La linea meridiana è il primo fondamento d' un oftèrvatorio ; per 
Io più l'otterv azioni fuppongono un eccellente meridiana; perchè tutte le 
teorie aftronomiche fono fondate fopra le altezze prefe nel meridiano ,' e 
fu i paflaggi degli aftri per il .meridiano . Perciò è detto , che gli aftro- 
nomi guardano il mezzodì, come i Geografi il nord , i Sacerdoti l'orien- 
te, i Poeti l'occidente: , - ; . 

Jtd %oyeat* ÙMl fed t*ìi menfor ad aufirum; : k *< J 
Pwo da cxortum videi, occafumque poeta. .. . . 

I * .'•*.• * * * m * f t »"•* • 

m ' , è . » t * •* ■»••*« * ■ . • m f ** & 

Si può fegnare una meridiana col mezzo della ftella polare, quan- 
to col metodo precedente , forfè anche con maggior efattezza .* La ftella 
polare non eflèndo: lontana dal polo che intorno due gradi , in qualun- 
que tempo fi offervi difegna preflb poco la parte di tramontana ; ma 
feiegliendofi preflb poco il tempo , in cui ella fi trova nel meridiano , fe 
anche vi foflè un errore di molti minuti , fi avrà per efla la direzione 
del meridiano con gran precifione , batterà innalzare due fili a piombo , 
per li quali fi poffa mirare la ftella. 

, 1^4. Per ifeieglier il tempo , in cui la ftella polare fi trova efattamen- 
te nel meridiano , fi può calcolare V ora , ed il minato del patteggio , col 
metodo che farà fpiegato dopo ( 3*3 ) ; ma v* è una maniera comoda 
per trovar fenza calcolo il tempo, in cui la ftella polare patta per il me- 
ridiano. Bafta oflèrvare il tempo in cui fia nel verticale della ttella «dell' 
orfa maggiore ; e quella è la prima delle tre ftelle della coda , la più vi- 
cina dei radialo del carro ( Fig. x ) . Si £1 , che quella ftella e oppo- 

F fta 
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fta alla ftella polare , in modo che partano per il meridiano infieme , I* 
una Copra del polo , l' altra di fotto ; perciò quando l' una è fotto l' altra , 
seirifleflo verticale , nell' ifteflb filo a piombo , è certo che fono ambe- 
due nel meridiano: fé in quello momento fi tira la linea dei due fili , o 
regole verticali , rerfo la direzione di quelle due ftelle , fi avrà hi linea 
meridiana. 

x6j. Si può impiegare in vece di due fili a piombo , tre o quattro 
miccie debolmente accefe , di cui due fieno pofte prima in uno fleflò 
verticale per mezzo d'un piombino; la terza , o la più vicina all' occhio 
farà mobile , e potrà drizzarli coli' altre verfo la ftella polare . Si potrebbe 
fervirlì anche d' una tavola traforata in due luoghi per vedere infieme 
le due ftelle , adoprando un' altra tavola più preflò F occhio , per porli 
nella direzione delle ftelle , e del verticale ; un muro che fofle a piom- 
bo fervirehbe egualmente , ma di rado fe ne trova . Meglio di tutto è 
iervirfi di un triangolo filare , quale adoprava il P. Riccioli , eretto Copra 
di un travicello bene Squadrato , e la cui punta fporga in avanti , per 
poter quadrare per di fò*to la ftella dell' orfa maggiore , che in eftate 
palla affai alta : 1' orlo del travicello darà la direzione della meridiana f 
cioè fervirà a fegnarla fermato che fia nell' indicato momento . 

166. Quefta operazione può farli nel crepuscolo nei meli di Maggio e 
dì Giugno, con uno dei detti modi, a legno di non ingannar di un mi- 
nuto fai tempo in cui le flelje paffano per b fteffo verticale ; ed un mi- 
nuto di errore non farebbe 4 fecondi di tempo fui momento del mezzodì, 
che fi oiTervaffe in feguito col mezzo di tale meridiana. 

1*7. Per parlare con più di preci fi on e , devo avvertire , che quefte 
due ftelle pattavano esattamente infieme per il meridiano nel mere di 
Luglio 17JI ; ma la ftella 1 dell' orfa maggiore , ogni dieci anni avanza 

l'altra di j ij" i ; nel mefe di Giugno >773 pafsò z' 41* prima che la 

ftella polare . Se dunque fi a (pira ile in quella operazione ad un eftrema 
efattezza , bifognerebbe aflìcurarfi prima , per il mezzo di due linee ver- 
ticali , del momento in cui le due ftelle fono pafface per il verticale me- 
defimo ; afpettar poi »' 4** ( e più col tempo a proporzione ) , dirigere 
allora la linea dei due fili a piombo alla fola ftella polare , fenza riguar- 
do all' altra che già farà pattata oltre il meridiano ed il verticale , ma 
quefta piccola differenza è infenfibile nella pratica . 

, ' ' . ...pel globo cclefte mtifiziaU, e di fmì ufi. 

if*. Un globo deftinato a rapprefentate le co ftella zioni , i moti plane- 
tari, recclittka, 1' equatore , i cerchi di latitudine , i cerchi di declina- 
zione , il meridiano e l' orizzonte , chiamali globo cele/le . Quello rapprefen- 
tato ( Fig» 11 ) è circondato , come la sfera , da un orizzonte HO, e 
da un meridiano PZR , e gira full' afte PR. Vi fi fegnano le ftelle per 1 
mezzo delle afcenfioni rette , e <Jeclinazioni loro ofTervate ( 90 , 91 ì 
neU» notte nel tempo che paffano per il meridiano > fecondo che anno 
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la medefima altezza dall' equatore , o padano un grado , due ec. più al- 
te, o più baffe . Si traccia in feguito fopra quefto globo un alt» cerchio 
nei due punti equinoziali, rimarcati tra le delle ( 67 ), e che s'allonta- 
na da una parte e dall'altra i}° - , che farà 1' ecdittica ( 64 ) ; i due 

punti dell' ecdittica più lontani dall' equatore , fono i foljlizj , o i punii 
fol/liziali ( 6S ) . I due coluri ( 10* ) devono fegnarfi fui globo da un 
polo all' altro , uno per gli equinozj , 1* altro per li folftizj , come nella 
sfera . Tutti i cerchi che pafTano per li poli del mondo , e tagliano ad 
angoli retti l'equatore, chiamanfi, come $ è detto» , cerchi di declinazio- 
ne; tali fono anche i coluri, i meridiani, i cerchi orarj ( 9* ). 

169. Sul globo fi può oflèrvare V afeenfione obliqua di un aftro : e la 
diftanza del punto equinoziale dal punto dell'equatore che leva colf atiro . 
Sia HEZPO ( Fig. 10 ) il meridiano , P il polo del mondo , HOT 
orizzonte, EC l'equatore, S un aftro che leva nell'orizzonte. Il punto 
B dell' equatore é quello che marca V afeenfion tetta dell* aftro S ; ma il 
punto dell' equatore che marcherà V afeenfione obliqua della ftefTa ftella , 
farà C, perchè il punto C è quello che leva colla ftella : BC è la dif- 
ferenza tra f afeenfione retta, e l' afeenfione obliqua ; gli antichi aflrono- 
mi la chiamavano differenza afcenfionale , ma attualmente non fe ne fa 
quafi più 11(0. 

170. I ProMemi, che fi ooflóno ^Cogliere col mezzo d'un globo , o d* 

i divertimento ; per trovarvi efat- 

c$++*/. yf /*" 4nde ' ben fornito > « * ncora faret> - 

; ma ftudiando la prima volta i 

'^■.f+tJL sf^. & arfi fui globo , e fui fa sfera armil- 

. * e riferirli fenza pena agli oggetti 

JZ~4&> j,* x ~*' , : globo, o della sfera , perchè non 

. 0 , ef « « aperta e vuota, mentre ilglo- 

- « ella fua fuperficie le differenti co- 



j^l <*ji> 



^ ' ne d' un paefe della terra , e il luo- 
# \j anno , trovar V ora del legare e 



. Parigi , di cut la latitudine è di 

f Aprile 1' ora del levare e del ira- 

ti meridiano dentro i fuoi incaftri 
tra 1' orizzonte , il che fi ha dai 

— - . gna cercare qua! grado d' ecdittica 

rifponde al giorno dato : quefti gradi fono marcati per ordinario o fui Zo- 
diaco, o anche nell'orizzonte , coi giorni corri fpondenti , e coli' ingreflb 
del fole in ciafchedun fegno ( 79 ) . Nel caio propofto fl trova che ai 
*o Aprile corrifponde il primo grado del toro. 3». lì grado ritrovato dell' 
ecdittica dove è il fole , girando il globo , fi mette nel meridiano ; e fi 
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la medefima altezza dall' equatore , o pattano un grado , due ec. più at- 
te, o più bafle. Si traccia in feguito fopra quefto globo un altro cerchio 
nei due punti equinoziali, rimarcati tra le ftelle ( 6*7 ), e che s'allonta- 
na da una parte e dall'altra 15° \ , che farà 1' ecclittica ( $4 ) ; i due 

punti dell' ecclittica più lontani dall' equatore , fono i folflizj , o i punii 
folftiziali ( 6*8 ) . I due coluri ( 10» ) devono fegnarfi fui globo da un 
polo all' altro , uno per gli equinozj , 1* altro per li folftizj , come nella 
sfera . Tutti i cerchi che partano per li poli del mondo , e tagliano ad 
angoli retti l'equatore, chiamanfi, come s' è detto , cerchi di declinazio- 
ne; tali fono anche i coluri, i meridiani, i cerchi orarj ( 9» ). 

169. Sul globo fi può offèrvare I' afcenfione obliqua di un aftro : e la 
diftanza del punto equinoziale dal punto dell'equatore che leva coli' aflro. 
Sia H E Z P O ( Fig. 10 ) il meridiano , P il polo del mondo , HOT 
orizzonte, EC l'equatore, S un aftro che leva nell* orizzonte. Il punto 
B dell'equatore è quello che marca V afcenfion retta dell' aftro S ; ma il 
punto dell' equatore che marcherà V afcenfione obliqui della ftefla ftella , 
farà C, perchè il punto C è quello che leva cotta ftella : BC è ta dif- 
ferenza tra T afcenfione retta, e l' afcenfione obliqua ; gli antichi aftrono- 
tni la chiamavano deferenza afcenfionale , ma attualmente non fé ne fa. 
quafi più ufo. 

1 70. I Problemi , che fi poflòno fciogf fere col mezzo d' un globo , o d* 
una sfera , non fono femplici eferci/.j di divertimento ; per trovarvi efat- 
tezza vi vorrebbe in vero un globo grande, ben tornito, e ancora fareb- 
be da preferir il calcolo trigonometrico ; ma ftudiando la prima volta i 
principi d'aftronomia, è utile d' efercitarfi fui globo , e fui (a sfera armil- 
lare , per ben comprenderne ì moti , e riferirli fenza pena agli oggetti 
cele fli. Ho detto che fi può valerfi del globo, o della sfera , perchè non 
v' è altra differenza fe non che la sfera è aperta e vuota , mentre il glo- 
bo è pieno e coperto , per defcriver nella fua fuperficie le differenti co- 
rtei lazioni . Si parlerà ben tofto del globo te ire Are ( 114. ). 

171. Problema. Conofcendo U latitudine d'un paefe della terra, e il luo- 
go del fole per ciafcun porno dell' anno , trovar V ora del legare e 
del tramontare del fole. 

■ ; ■ ■ 

Supponiamo , che il luogo dato fia Parigi , di cut la latitudine è di 
49*, e che fi voglia (apere per li »o Aprile V ora del levare e dei tra- 
montare del fole . i°. Bifogna muover il meridiano dentro i fuoi incaftri 
tanto , che il polo fia innalzato 49° fopra 1' orizzonte , il che fi ha dai 
numeri fegnati nel meridiano. i°. Bifogna cercare qual grado d' ecclittica 
fifponde al giorno dato: que fli gradi fono marcati per ordinario o fui Zo- 
diaco , o anche nel!' orizzonte , coi giorni corri fponden ti , e coli' ingreflo 
del iòle in ciafchedun fegno ( 79 ) . Nel calò propofto fl trova che ai 
ao Aprile corrifponde il primo grado del toro. 3 0 . Il grado ritrovato dell' 
ecclittica dove è il fole, girando il globo , fi mette nel meridiano ; e fi 

F a met- 
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mette parimente fui mezzodì , o full 1 ora ta , il raggio della rofetta P, 
fia nella sfera , fia nel globo ( Fig. li e » )i ( quefto raggio fi muo- 
ve con un poco di Aento , perchè debba girare col moto del globo ) » 
La ragione è , che fi deve contar mezzodì per il dato luogo , quando il 
grado d' ecclittica , in cui fi trova il fole , è nel meridiano . 4 0 . Si gira 
la sfera dalla parte d' oriente fin che' il grado del giorno dato , qui il 
primo grado del toro, fia nell'orizzonte; fi vedrà l' ago fulle j ore della 
rofetra , che vuol dire il fole fi leva a 5 ore della mattina ( contando 
all'oltramontana ); girando parimente la sfera verfo ponente , (ih che il 
detto grado del fole fia nell' orizzonte , fi vedrà V ago che gira coli' afle f 
fulle 7 ore , e farà capire che il fole tramonta a 7 ore . Quella opera- 
zione fa vedere che quel giorno dura 14 ore. Si fpiegherà la maniera di 
calcolare rigorofamente il levare e il tramontare degli altri ( 3*7 ) . La 
ragione è , che il giorno fi divide in 14 ore ; e poiché il moto diurno fi 
fa uniformemente ogni giorno intorno 1' affé e i poli del mondo , 1' ago 
della rofetta facendo il ipedefimo moto , con un giro rapprefenta le 24 
ore , 6 ore in un quarto di giro , ec. e in confeguenza effendo porte le 
cofe nel (Sto conveniente , fi avranno fempre le ore ricercate , indicate 
dall'indice fulla rofetta- 

* 2*. 'Per un' operazione inverfa , conoscendo I' ora del tramontar del 
fole in un dato giorno , fi troverà la latitudine di quel paefe . Avendo 
marcato il luogo del fole nell' ecclittica , e condottolo al meridiano , po- 
ito pure l' indice fui mezzodì della rofetta , fi giri il globo fin che F indi- 
ce arrivi alla data ora .* s' alzi o s'abbafil il polo finché il punto fegnato 
dell' ecclittica tocca l'orizzonte ; farà quella la latitudine del luogo . Cosà 
fi dirà che la latitudine di Babilonia era a di latitudine , fapendofi 
da Tolomeo , che il fole verfo il tempo del folfiizio d' inverno , avendo 
9 legni di longitudine, tramontava a 4 k 48 \ 

> 

J73. Trovare , quali fono i due giorni deW anno , nei quali il fole leva 
in un dato luogo alt ora marcata* 

Supponiamo , che fi dimandi i giorni nei quali il fole a Parigi! leva 
a 5 h . Si porrà il polo all' altezza di 49 0 , eh' è quella di Parigi ; fi con- 
durrà fotto il meridiano uno dei coluri , e fi, porrà. I' indice polare fut 
mezzodì . Si girerà il globo finché 1' indice fegni » ore , e fi marcherà it 
punto in cui il coluro taglia V orizzonte . E' chiaro , che fe il fole fbfle 
in quel punto, o in pari declinazione, leverebbe a 3 ore . Dunque buV 
gna fapere in quai giorni dell' anno abbia tale decimazione . Si condurrà 
fotto il meridiano il punto del coluro, ch'era nell'orizzonte, e nel meri- 
diano fletto fi vedrà che tal declinazione è di i)° ; notando quello pun- 
to del meridiano , e facendo girare il globo , fi vedranno due punti dell' 
ecclittica parlare per il punto medefimo/a 13° di declinazione ; e quelli 
faranno i punti cercati , che fi troveranno edere »° di toro , e >8° di 
leone, ed i giorni corrilpondenti ( art. 79 ) li ai Aprile , e li 24. Ago- 
-fio. • t 1 s ■ 

-.«■: r : lì 174. Tra- 



Digitized by Google 



Ufo dei Gioii. 



41 



174. Trovare i punti dell' orizzonte , nei quali leva il fole ogni gior- 
no . 

Avendo notato nell' ecclittica la longitudine del fole per ii giorno da- 
to , elevata la sfera all' altézza del polo del luogo di cui fi tratta , fi con- 
durrà all' orizzonte quel punto d' ecclittica in cui fi ritrova il fole , e fi 
o/ferverà quanto queflo punto s' allontani dal punto d' oriente e d' occi- 
dente . Si troverà per Parigi per li ai Giugno , che i punti dove il fole 
leva e tramonta fono lontani 3 8° dai punti di levante e ponente verfo 
il nord ; quelli , nei quali il fole leva e tramonta li ai Decembre , 

a 36* 0 £■ dai medefimi punti cardinali verfo olirò. E però dall' occafo 

eftivo all' occafo iberno v' è la diftanza di 74* i . Tal quantità crefee 

per li luoghi verfo il nord, e feema per li paefi % più meridionali; in mo- 
do che fotto l'equatore non v' è più che 47 0 di diftanza tra i punti nei 
quali il fole leva nei due foliìizj, quanta è quella dei tropici. 

I7J. Quella è V amplitudine : l'amplitudine orientale è l'arco d' orizzon- 
te tra il punto in cui il fole o un aftro leva ed il vero punto di levan- 
te ; l' amplitudine occidentale la diftanza del punto del tramontare dal ve- 
ro occidente: fi troverà qui dopo la maniera, dì calcolarla ( jtfj ). 

l^6. Trovar F afeenfon retta del fole per ogni giorno. 

Sapendo il luogo del fole nell' ecclittica per il proporto giorno ( 79 ) 
fi conduca quel punto dell' ecclittica al meridiano; una cifra nell'equato- 
re indicherà l'afcenfìon retta, o la diftanza del fole dall' equinozio, con- 
tata full 1 equatore da occidente in oriente . Cos'i li so Aprile trovandoti 
il fole nel primo grado del toro, cioè, a ?o« di longitudine, la fua afeen- 
fione retta farà d'incirca a 8» . 

177. Trovar a qualunque ora F afeenfione retta del mezzo del cielo. 

Per il giorno dato fi cerchi il luogo del fole nell' ecclittica ; condotto 
quello punto al meridiano, mettali l'indice dell'ore fui mezzodì . Si giri 
il globo fin che V indice arrivi full' ora data ; in tal pofizione il punto 
dell' ecclittica fituato fotto l'equatore farà , e fi chiama il punto culminan- 
te dell' ecclittica ; quello dell' equatore che farà parimenti nel meridiano , 
marcherà la così detta afeenfione retta del mezzo del cielo, e quella di tut- 
ti gli aftri che nello fteflb iftante faranno nel meridiano. 

J78. Queflo metodo può fervire a riconofeer le ftelle nel cielo , quan- 
do deferitta una meridiana ( 155) , un fi volterà verfo mezzodì, ed avrà 
conofchuo fui globo , quali fono le coftellazioni fituate allora nel meridia- 
no, e a quali altezze fono fopra l* orizzonte. 

'79- La declinazione del fole, e d'ogni aftro, troveraffi pure per mez- 
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zo del globo conducendo fotto il meridiano l' aftro di cui fi tratta; il nu- 
mero dei gradi comprefi tra V aftro e 1' equatore , contati falla circonfe- 
renza del meridiano , ne moflrerà la declinazione ; farà boreale , fe V aftro 
è fopra f equatore nei noftri paefi fettentrionali ; auftrale , fe meno ele- 
vato dall'equatore. 

j8o. Quando non fi conofce che la declinazione del fole , fi può tro- 
vare il luogo che occupa nell' ecclittica , prendendo il quarto d' ecclittica 
che conviene a quella ftagione : per efempk» fe fi forte ortèrvata V altez* 
aa del fole a Parigi di gradi fi li a^ Aprile , che vuol dir , 10 fopra 
l'equatore, che fa 10 di declinazione , facendo avanzare ir primo quarto 
d' ecclittica fotto il meridiano fi vedrà, che il fole a' %6° dell' ariete , ha 
ao° di declinazione , e quefto è il luogo del fole . E così fi troverebbe 
anche il giorno in cui fu fatta 1' oftèrvazione, fe non fi (upefTe . 

181. L'altezza del fole può far trovare ancora la latitudine del luogo, 
dove l' offèrvazione è fiata fatta, pur che fappiafi la declinazione del fo- 
le in quel giorno , Suppongo che li 16 Aprile fia ortèrvata rattezza del 
fole nel meridiano di 51 0 ; fi troverà la declinazione per tal giorno di 
jo° fettentr iemale ( 179 ); donde fegue che l'altezza dell' equatore è di 
41°, quella del polo di 49 0 ( 54 ); fe (a declinazione del fole forte me- 
ridionale bi fognerebbe aggiungerla ali altezza ortèrvata , fuppoflo fempre 
l'oflervatore al nord dell'equatore e del fole . Farti grand' ufo di que fio- 
metodo per la geografia, e per la navigazione. 

18». Se il luogo dell' ortervazione forte forto latitudine auflrale , bifo- 
gnerebbe far il contrario , (bramare V altezza ortèrvata e la declinazione 
fettentrionate , e fot trarre la declinazione auftrale dall' altezza , 

Se il luogo forte tra i tropici , ed il fole forte più lontano dall' 
equatore dell' ifteflo offèrvatore , bifognerebbe prender il fuppf emento a 
i8o gradi dell' altezza ortèrvata , avanti di fot trarne la declinazione del 
fole . Tali eccezioni facilmente 5' intendono coir infpezione del globo , e 
perciò fi difpenferemo in avvenire di rilevarle . 

184. Il verticale d' un aftro è un cerchio maggiore che parte dal ze- 
nit, difeende perpendicolarmente all'orizzonte, e parta per il centro dell' 
aftro ( jo ). Servono i verticali per marcare V altezze ; perchè T altezza 
d'un aftro non è fe non che un arco perpendicolare , o fia del vertica- 
le, comprefo tra l'aflro e l'orizzonte . Serve pure a marcare V *zim*to T 
vale a dire l' arco d' orizzonte comprefo tra il meridiano , ed il punto d* 
orizzonte a cui corrifpoade 1' arco perpendicolarmente : così ZDF ( Fig. 
*o ) è il verticale dell' aftro D, di cui DF è l'altezza , HF 1' azimu- 
to. 

a8j. Fa le veci di verticale un quarto di cerchio , che fi aggiugne ai 
globi dell' ifteflò raggio del globo , che fi applica di volta in volta al ze- 
nit, e fi muove intorno l'orizzonte: fi vede rapprefentato in ZV ( Fig. 
la ). Prefta rnoltiffimi «fi, come fi vedrà nei problemi feguenti . Quan- 
do non vi è verticale , fi può fupplire col comparto e colla fquara : il 
comparto ferve a prender i gradi d'altezza, o altri; la fquara a. dirigerle 
gambe del comparto perpendicolarmente . 

i%6, Tro- 
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si 6. Trovare a qual ora il foie deve aver un certo grado tf ad muto un 
giorno dato . 

Avendo pollo i! polo , e V indice dell' ore come nei problemi precedenti 
( 171 ), fi porrà A verticale mobile nel grado d'orizzonte corrifpondente 
all' azimuto dato , e fi condurrà il luogo del fole fotto quello verticale ; 
V indice marcherà 1' ora , che è quando il fole ha il grado dato di azi- 
muto . Per efempio li 13 Aprile , eflèndo il fole in 3° di toro , fi di- 
manda a qual ora il (ole avrà 7J 0 di azimuto 1 fi troverà 8* della mat- 
tina . Dalla parte di ponente a 6* 36' della fera , fi troverà nella parte 
occidentale dei verticale medefimo a 71° dalla parte di nord del meri- 
diano ; ma allora fi può dire che ha joj» d" azimuto yerfo mezzodì, fup* 
plemento di 75 0 - 

187. Per il mezzo dell' azimuto fi può trovare Y ora , in cui un muro 
comincia ad efière illuminato in un dato giorno k o perde il lume , fu ri- 
ponendo che fi fappia 1' angolo che fa colla meridiana che fi chiama la 
declinazione del piano, 0 del muro, fuppofto verticale . Se il muro decli- 
na 75° da mezzodì a levante , bi fogna trovare per il problema preceden- 
te , a qual ora il fole avrà 75° di azimuto verfo levante , e a qual or» 
joj° verfo ponente. Saranno quefte le ore , nelle quali la fu perfide del 
muro comincierà e terminerà d' ettèr illuminata ; fi avrà per confeguenz* 
la prima e l'ultima ora che potrà vederli in un orologio fola re , che de* 
dina da mezzodì a levante 75* gradi . Molti fcrittori di Gnomonica 
prendono la declinazione, non nella linea del muro , ma nella perpendi- 
colare all' iAeflò muro, cioè dello Itilo: facile è la riduzione. 

188. Le ilelle , che fono polle nei globi celefìi , vi fono marcate per 
mezzo dell'altezza meridiana, e dell' afeenfione retta, trovati dall' ora in 
cui fi offervarono pattare per il meridiano , come fi è detto ( 88 e 91 ) 
e fi dirà più a lungo ( 131 ). 

1 S 9. Facendo girare il globo celefle pollo all' altezza del luogo, fi ve- 
drà quali ilelle pattano per il zenit , e fono quelle che anno la declina- 
zione uguale alla latitudine geografica del luogo. 

190. Si vedrà pure , quali fono le fielle che non tramontano mai in 
un luogo , e fono quelle che anno maggior declinazione deli' altezza del 
polo da quella parte; così dall' altra quelle che anno maggior declinazio- 
ne dell'altezza dell'equatore non leveranno mai. 

191. 11 quarto di cerchio mobile ZV ( Fig. 1* ) può anche fervrre a 
marcare il fito d'un pianeta, (o d'una cometa) quanto fe ne conofea la 
longitudine e la latitudine . Si mette il polo dell' ecclitrica nel meridiano , 
ed ivi s' attacca il cerchio mobile , che allora rapprefenta un cerchio di 
latitudine; facendo girare quello cerchio intorno il polo dell' eccl ittica fino 
al punto di longitudine cognita , colla latitudine pur cognita lungo i gra- 
di del quadrante , fi avrà il (ito del pianeta . In fimil guifa fi vedrà la 
longitudine e la latitudine di qualunque Della . 
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191. Trovare, qual fia l'altezza d'un offro in un iftante dato. 

Si marcherà fui globo il luogo del fole nell' ecclittica per il giorno da- 
to ( 171 ), e il luogo dell' aftro, dì cui fi cerca 1' altezza ( 191 ) . Si 
porrà fotto il meridiano il luogo del fole , e I' indice delP ore fui mezzo- 
dì: fi girerà il globo fin che l'indice moftri l'ora darà; accollando il ver- 
ticale ( stf, ) al luogo marcato dell' aftro fi vedrà nel verticale il grado 
d'altezza. 

193. Perchè la rofetra dei globi è piccola , volendo maggior erattezza, 
farà bene convertire le ore in gradi , a ragione di ij per ora , notando 
qual grado dell'equatore fi trova col fole nel meridiano , e facendo girar 
il globo per tanti gradi d' equatore quanti ne richiede I' ora data . Gli 
agronomi fteflì fi vagliono talora del globo quando non fi tratta d' eftre- 
ma precifione , per eferrtpio per trovar un aftro in pien giorno col mezzo 
dell'altezza, 0 di fapere # il piccolo abbreviamento che la rifrazione ha po- 
tuto produrre fulla diftanza oflervata tra due aftri . Si può fervirfi del 
globd anche per cercare la pofizione delle ftelle in tempi rimoti , come 
quando nei poeti antichi fi trovano dei palli difficili da intendere fenza 
quefto foccorfo. 

.194. Coll'ifteiTo metodo fi troverà I' inverfo , cioè a qual ora !' aftro 
avrà un' altezza data , mettendo il luogo dell' aftro fui grado del vertica- 
le, e riguardando 1' indice, che prima deve eflère flato porto fui mezzo- 
dì col fole . Si trova pure per tal mezzo il principio , ed il fine del cre- 
pufcolo ( 108 ) , poiché balta trovare a qual ora il fole fia quel giorno 
i8° fotto l'orizzonte, avanti che levi, o dopo tramontato. 

195. Si può col globo anche fa pere 1' ora che è al fole , e ciò in due 
maniere. La prima è per mezzo dell'altezza del fole cognita , o per via 
d'un quadrante ( %$ ) o per l'ombra d'un Gnomone ( 72 ) : girando il 
globo all'altezza oflervata nel verticale , che fi fuppone porto all'azimuto 
pure oflervato del fole , 1' indice marcherà l'ora . La feconda maniera 
confitte in oflervare la fola ombra del globo ( quando il meridiario fia 
fulla meridiana e in pien giorno ) : poiché mezzo il globo farà illumina- 
to, e mezzo adombrato. Se il confine della luce e dell'ombra dell' equa- 
tore cadono nell' orizzonte , farà mezzodì ; fe fono ai; gradi lungo V 
equatore , farà un' ora , fe a 30 , due ore ec. fe il fole fia dalla par- 
te d' occidente ; dalla parte di levante faranno 1 t ore della mattina , 

10 ec. 

• » » • 

. 196. Trovare fora della culminazione £ una /fella 0 del fuo pajfaggio per 
il meridiano, 

j°. Si marcherà fui globo il luogo del fole e della flella . 2 0 . fi mette- 
rà il fole nel meridiano, e l'indice dell' ore, fui mezzodì. $<>. fi condurrà 

11 luogo della flella fotto il meridiano , e I' indice moftrerà 1' ora che è 
nel momento che la flella palla per il meridiano . Quefto problema è di 

mol- 



Ufo dei Gioii» 49 

molto ufo . Se in vece della ftella conducete fotto il meridiano il punto 
«quinoziale, avrete ciò che gkaftronomi chiamano l'ora del piaggio dell' 
equinozio per il meridiano , di cui fi troverà una tavola qui dopo 

( Hi )« 

197. Si può ottener una maggior efattezza in quefta operazione , e 
nelle feguenti , fervendofi , in vece dell' indice , dei gradi d' equatore com- 
prefi tra il fole e la ftella. 

198. Trovare in qual giorno una ftella fi leva ad una certa ora. 

Avendo pofto il polo all' altezza del luogo , e la ftella ne!!' orizzonte 
orientale , fi porrà P indice fu P ora data verfo P oriente;, fe fia un* ora 
della mattina : quindi facendo girar il globo fin che P indice arrivi al 
mezzodì, o alle XII, fi vedrà qual punto dell'ecdotica è nel meridiano: 
fi faprà il giorno in cui il fole è in quefto punto d' ecclittica , che è 
quello in cui la ftella leva alla data ora . Per .efempb il giorno in cui 
Sirio leva per Parigi a 7 ore della fera , con 1 1 gradi di capricorno per 
il fole , fi troverà effer il primo di Gennajo . 

199. Per 1' iftefla ragione , fa pendoli il luogo del fole per un giorno 
dato , fi troverà a qaal ora leva una ftella . Pofto 1' indice fui mezzodì 
col fole, fi conduca la ftella all'orizzonte dalla parte di levante, l'indice 
marcherà l'ora che è. 

aoo. 11 levar e tramontar delle ftelle , o dei pianeti , fi troverebbe an- 
cor meglio nel modo indicato , rimarcando i gradi d' equatore , che paf- 
fano tra il fole e la ftella . Per efempio li 15 Ottobre 1764 fi vuol tro- 
vare , a qual ora Saturno deve paflar per il meridiano , e a qual ora 
tramontare . Si marcherà fui globo il luogo del fole , che è zo° di libra , 
e condotto al meridiano il luogo del fole , fi marcherà il luogo d'equa- 
tore , che vi è infieme . Si marcherà fui globo pure il luogo di Saturno y 
fuppofto cognito dall' oflèrvazione , dalle tavole aftronomiche , o dall' effe- 
meridi , e farà il 50 0 dopo P equinozio d' ariete , o fia a »©» di toro , 

a° I al fud dell' ecclittica . Sì conduca quefto punto al meridiano , no- 
tando il punto d'equatore, che vi corrifpoude. Si trova la diftanza tra i 
detti due punti d'equatore 150°, che fono uguali a Jo h a ragion di jj° 
per ora : perchè allora Saturno patta per il meridiano avanti il fole , co- 
me fi può redere facendo girare il globo all'occidente, Saturno pafla per 
il meridiano in quel di a i h della mattina , cioè io* avanti che vi paflì 
il fole . 

Conducendo Saturno fino all'orizzonte a levante, pattano ioo° d'equa- 
tore, che fanno 6 h 40'; dunque Saturno leva di tanto avanti, che vuol 
dire a 7 h xo' della fera precedente. 

aot. Quella pratica è fondata in ciò che gli archi d' equatore fono la 
mi fura naturale del tempo . Spello in vece dell' arco fi prende P angolo 
orario ( 366 ) di cui quell'arco è mifura ; e in vece di un' ora fi mette 
ij° , in vece di x ore, 30° , ec. Vi fono tavole m tutti i libri. *P efeme- 

G ridi, 



: 
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ridi , o di tavole aftronomiche , per convertire le ore in gradi , e i gradi 



* ° X \ Io tal modo per mezzo dell' ore fi. trovano le longitudini in ma- 
ri.* confrontando l'ora del vafcello col!' ora cognita d'un dato porto (f«). 
c rhe fi abbia una di quelle mofìre manne che in due mefi di 

A» «Jri ( n C ha fatto Harris in l^hiljer- 
a Berthoud e le Roy in Francia , provate in mare con gran (uccello, ^ 
* Vhe danno la longitudine del vafcello in capo a due mefi predo a un 
„r«Ac> \ Pofta la moftra all' ora del porto da cui fi parte , fem- 
^iSlorì d^pSrl?! per il fole fi vede V ora eh' è fui vafcello: 
fè la differenza è di « ore , fi trova a 9 °° dal meridiano del porto pte- 

f ° -f^i C Le fr fle»e circonpolari nella loro rivoluzione diurna fi trovano fo- 
vente in un medefimo verticale ; è un problema d' utile applicazione di 
u£r l* ora in cui devono trovarli così una fotto 1' altra , poiché offer- 
endole fi può conofeer l'ora della notte, il qual problema ha luogo an- 
rhe oer altre flelle lontane dal poto , come arturo , e la /pica della ver- 
,n, Quella ora fi conofeerà col globo avendolo difpofto, come conviene 
ì ir altezza di polo , col fole, e col raggio dell'ore fu! mezzodì, e poi fa- 
cendolo girare finché col quadrante mobile fi trovino le due fidle .n un 
medefimo verticale; l'indice ino Arerà l' ora . .r—iw». 

xo* Per maggior efattezza fi potrà prender la differenza di afeenfione 
rptu in eradi tra il fito del fole nel meridiano, ed il punto d' equatore 
culminale allóra che le ftelle fono nel detto verticale . Com fi può co- 
flruir una figura, quale fidava nell' antica Connoiffance des temps , et* ier- 
ve a conofce g r 1' óra della notte . Vi fi vedono le principali fielle circon- 



eolari 'e la quantità che fi ha da aggiungere per ogni flella al paflag- 
iio dell'equinozio affine d'aver 1' ora che è nel momento in cu. fi yede 
la flella corrifponder perpendicolarmente fotto la flella polare : per elem- 
Ll ultima flella dell' orfa maggiore notata v nella figura prima , tro- 
vTndofi fX la flella polare , è i" 3 ì che 1' equinozio è paflato per u 
meridiano ( 196 )• ... 

: 10 <, Trovare il giorno del tramontare eliaco d'una /Iella, cioè-, il giorno , 
* ■ h Cui cejfera di veder/i la fera dopo il tramontar del fole. 

Gli antichi avevano già oiTervato, che una fieli* della prima grandez- 
za oÌi Sirio! o il cane maggiore, può feoprirfi all'orizzonte, purché ,1 
Se fiT.o- in rz° gradi di fotto. Si porrà dunque la flella preflo 1 o m- 
„u occidentale, e^r via del verticale fi offervera , *jnl punto decd.t- 
ùrx fi trova io* eradt fotto a perpendicolo, (ignito queflo punto 11 
traverà rg^nfif cui V era il Se ( 79 ) e quello farà .1 g. or no del 
tentare eliaco 0 della difparizione della flella , poiché .1 giorno dopo 
Si" fcTpU. vS , dovrà trovarfi involta nel lume del crepufeo- 
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Ufo dei Globi . si 
latitudine di Parigi nel 17*0- Difpofto il globo convenientemente , e pò- 
fta la Hella all' orizzonte fi troverà che il grado di ecclittica , 10 gradi 
fotto r orizzonte , è il grado *5> del Toro, in cui fi trova il fole li 5 di 

"^107° Neil' ifteffo modo fi troverà il giorno del levare eliaco facendo la 
fletta operazione dalla parte di levante. Una volta fi facea grand' ufo di 
quelli fenomeni , e il globo folo può ballare ad intendere gli antichi au- 
tori e certi palli difficili fenza quefto foccorfo.. . 

ió&. L'anno cinico, o fia canicolare degli Egizj , cominciava dal leva- 
re eliaco di Sirio; ma l'anno civile comporto continuamente di 3*5 gior- 
ni non poteva accordarli colf anno naturale , ed ogni quattro anni il le- 
vare eliaco di Sirio doveva arrivare un giorno più tardi neh" anno civi- 
le Dopo un giro dì 14*0 anni , che Ce n forino chiama il grand' anno 
degli Egizj, l'anno naturale ricominciava nello fleffo punto dell' anno ci» 
vile. Cosi Tanno 1$»» avanti G. C. e l'anno 138 dopo G. C. il levare 
di Sirio arrivò il primo giorno del mefe Thotb , o fia il primo giorno dell* 
anno civile , che corrifpondeva *ai 10 di Luglio . E quello è il periodo 
canicolare o Sothiaco di 1460 anni , di cui fi trovano dei veftigj negli 
antichi autori. Realmente in vece di 14*0 anni erano 14*5, ma gli anr 
tichi non avevano in quelli oggetti gran precifione. ! 

10$. Quando fi calcola il levare di Sirio per T anno 138 , in cui cor 
mincia il nuovo periodo Sothiaco , nel giorno in cui Sirio cominciava a 
vederfi la mattina trovali la longitudine del fole di 3**4°, quale è di 
prefente ai 16 di Luglio . Rimontando 1460 anni avanti al principio 

del periodo precedente trovali quefta longitudine minore di n° i , il che 

proviene dal moto proprio delle ftelle. 

110. Benché il levare eliaco fòffe il più rimarcabile tra gli antichi , 
dillinguevano ancora altre fpezie di levare, e di tramontare (Gemini eie- 
menta ) . I moderni a loro imitazione anno di/limo il levare cofmko che 
fi può Chiamare il levar della mattina, e il tramontare cofmico,.o fia del- 
la mattina, come pare il levare e tramontare acronico, che fono della fe- 
ra . II momento del levare del fole regola il levare e tramontare cofmi- 
co, quando le ftelle levano , o tramontano levando il fole fe levano 
o tramontano tramontando il fole , fi dice levare o tramontare acromco. 
Dónde fegne , che il tramontare acronico fuccede 1* in ir giorni dopo 
il tramontare «baco , almeno per le ftelle vicine all' ecclittica , . come il 
levar cofmico precede l'eliaco. Ma. conviene aver riguardo alle Jalitudmi 
dei luoghi, alle latitudini delle ftelle , e a molte altre rircoRanz* 1, fulle 
quali fi può vedere Ricciolo ed altri autori. i:t: « '::wn i ... 

'i in. 51 trovano efempj di quelle forte di levare nei poeti latini ^no- 
minatamente nei Falli d'Ovidio. Per efempio parla del levar eliaco det- 
ta coftellazione del Delfino ai 9 di Gennajo : . i . 
• '* ; • '.. . » '<, '. 1 ,1';':! i. o.!; ri. t ':. i-Atj . -. m . * 

' "J a * • . . — . „ ! i. . : .. .A'.'. '.1 1. «•'•' ^ 

G a 
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■ 

Intere* delpbin cìarum fuper <equora fidut 
Tollitur, & patrih exerit ora <vadi$ . I. 457. 

La colìellazione del delfino fi levava verfo le 6 ore della mattina in 
quella flagione, vale a dire, alTai avanti del fole per eflere veduta , ed 
era il fuo levare eliaco . AU'oppofto mette ai 10 di Giugno il fuo leva- 
re acronico, cioè della fera, dicendo: 

Navita puppe [eden* , delpbina videbimtts , btquit , 
Jiumida cum pulfo nox erit orti die. VI. 470. 

ai». II tramontar cofmico fembra indicato per il primo d' Aprile di 
mattina nel cuor dello feorpione ; 

Dum loquor , elata metuendus acumine caudet 
Scorpiuj, in ifirides pracipitatur aquas. IV. 16$. 

e pure al tempo di Cefare ciò per la flella antares col calcolo fi trova 
af 1$ Aprile . Ma in quella forte di calcoli fi trova una gran varietà 
negli autori latini , che prendevano le cofe da diverti fecoli , e da divertì 
paefi • 

ai 3. Per fare r iflefie operazioni fu i pianeti , bi fogna prendere nella 
Connoiffance des temps , o in altra efemeride, la longitudine y e la Iati radi- 
ne del pianeta , ed averla fegnata fui globo ; allora fi farà per il pianeta 
tutto ciò che s* è detto delle flette fifle . 

Del globo terre/ire artifiziaie , e dei fuoi ufi. 

» 

114. Il globo terrefire artifiziaie è fatto per rapprefentare la terra , i 
continenti , i mari , le città ec. Per mezzo di quello globo fi rifolvono 
-diverfi problemi relativi alla terra, come s'è fatto per le ftelle . Facendo 
-girare il globo fi conduce qualunque luogo della terra, come Parigi,, fot- 
to H meridiano uni verfale fiflo , d' ottone , o di cartone , che circonda il 
globo, e in cui pattano i perni dell'alfe ; quello meridiano allora diven- 
ta quello di Parigi, e corrifponde a tutti i paefi , che anno mezzodì , o 
mezza notte nell'ifieffo iHante che Parigi ; poiché anche li paefi dove il 
fole non tramonta fi può dir mezza notte l' ora del paflaggio al meridia- 
no di fotto . Solamente nei due polì non fi può dilìinguer nè mezzodì nè 
mezza notte , ma J diamente i mefi , e gli anni . 

ai j. Conofcendo I' ora , che è a Parigi , fi può conofeer che ora fia 
in qualunque altro paefe. Per efempio fiano 9 ore della mattina a Parigi: 
metto Parigi fotto il meridiano , e C indice a 9 ore della mattina > o fia 
a levante. Giro il globo fin che il luogo, per efempio Gerusalemme , fia 
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Del Globo Terreste. 5$ 

te le città dell' Alia o fu a levante , contano più ore , tutte quelle a po- 
nente , come in America , contano meno ore . 

216. Per trovare la latitudine d' un luogo balte metterlo fotto il me- 
ridiano del globo ; nel meridiano fi vede il grado di latitudine cercato . 
La longitudine è notata dal punto d' equatore , che fi trova infieme nel 
meridiano . 

117. Quando fi conofee la latitudine d' un luogo , per determinare Té 
cofe relative ad erto , bifogna alzare il' polo alla data latitudine , per 

efempio 45 0 \ per Venezia , il che s'ottiene coi gradi fognati nel meri- 
diano. Se il luogo è nell'emisferio auftrale , bifogna por di Copra il polo 
antartico. • 1 

a 18. Facendo girare il globo fi vedono tutti i luoghi che anno la me- 
defima latitudine, pattando fotto rifletto grado di meridiano , in cui Af- 
fando un lapis fi deferive il paralello di cui fi tratta. 

119. Per trovare i paefi della terra, che poffo«o aver il fole al zenit, 
che fono quelli dentro i tropici , bafla condurre il luogo fotto il meri- 
diano, per vederne la latitudine ; quando il fole una volta aranti il fol- 
ilizio, e una volta dopo, avrà lo fletto grado di declinazione , nel mez- 
zodì gli diventa verticale. 

zzo. Neil' ifteflò modo fi determinano i due giorni nei quali ciò ac- 
cade. 

Mi. Parimenti fi trova il giorno dell' anno per un luogo nella zona 
glaciale in cui il fole comincia a non più tramontare , per efempio fe il 
luogo ha 72 0 di latitudine , quando il fole ne ha 1 8° di declinazione , il 
fole a mezza notte raderà queir orizzonte , e ciò farà li 11 Maggio ; nè 
più tramonta fino al primo d'Agofto. "V. 

222. Per rifletta ragione, quando il fole avrà 18° di declinazione au- 
flrale, non leverà più, dai 13 Novembre fino ai a 8 Gennajo. 

22$. Così fi ha i! numero dei giorni comprefo in un giorno, o in una 
notte di mefi , dentro le flette zone. 

224. Mettendo un lapis da una parte e dall' altra dell' equatore fi re- 
gneranno i paralelli ultimi, che il fole deferive in quefti confini. 

225. Un maggior numero di problemi relativi alla fituazione di diffe- 
renti paefi della terra , alle ore , ai giorni , ai mefi , fi troverà nella geo- 
grafia generale di Varenio , tante volte riflampata , e nell' ufo dei globi di 
Bion . 

22 6. Nel piede dei globi fi fuol porre una buffola , ;per poterli orien- 
tare . Ma convien fapere 1' aberrazione dell' ago , per il tempo , e luogo 
dato. Nel 1773 per Parigi era di 20° a ponente , e pare collante , ma 
innanzi ha crefeiuto d' un grado ogni 6 anni . Nella Expofition du calcul 
*flronomique v' è una tavola di quefta declinazione per differenti paefi 
della terra. 

227- Conofcendo la declinazione dell' ag« fi moverà il piede del globo 
fino a ciò che l'ago la moftri: allora la linea principale della buflola , o 
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la freccia, moftrera la tramontana , ed alzato il polo alla debita altezza, 

farà orientato il globo. 

a 2 8. Volendo faper le ore , bifogna portare il luogo del fole nell' ec- 
dotica nel dato giorno fotto il meridiano , e l' indice al mezzodì . Giran- 
do il globo fino all' ora data , fi vedrà quali ftelle fono nel meridiano , 
e tutta la rimanente pofitura del cielo , per il dato paefe in quell 
ora. 

i 

Delle C ojlell azioni . 

■ - • 

*i9- Il numero delle flelle, che fi fcoprono in una bella notte , è co» 
sì grande , che fi avrebbe pena a diftinguerle , e a riconofcerle lenza un 
metodo che ajuti la memoria ; perciò s' è divifo il cielo in molte gran 
parti o co/lei lozioni , come l'orfa maggiore, e i fegni del Zodiaco, di cui 
s'è parlato . Molte cagioni contribuirono a dividere il cielo in molte co- 
stellazioni : qualche leggiera raffòmiglianza ha fatto imaginare una coro- 
na, un carro, una freccia, un triangolo ec. per riconofcer le ftelle fu d' 
uopo fare una divifione metodica dei differenti tratti del cielo: *' è volu- 
to confacrar la memoria d' illuftri perfonaggi : finalmente è creduto ri- 
conofcere delle proprietà , dell' influenze , dei rapporti : furono quelle tan- 
te occa fioni di formar le cofì illazioni , e difegnarle con tali nomi. 

130. I Greci aveano formato folamente 4* coftellazioni di joi* flelle 
cognite allora: le loro denominazioni rimontano a circa jaoo anni avan- 
ti G. C. eccetto forfè i nomi dei r» fegni del Zodiaco , che fembrano 
aver un' orìgine Egiziana , e forfè più antica . I moderni anno aggiunto 
diverfe coftellazioni all' antiche . I cataloghi di Fiamfteed , e del Sig. de 
la CaiIle riuniti contengono quali 5000 flelle : il Sig. de la Caille dopo 
d aver formato nel 1751 il Aio gran catalogo delle ftelle auftrali , dife- 
gnò 14 nuove coftellazioni , che non fono nel catalogo Britannico di 
Fiamfteed. Tutte quelle coftellazioni al numero di 100 fi. troveranno, nel- 
la tavola fogliente: 




i 



0 
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Delle Coftellazioni . . j 5 

Ttfw/tf collazioni , /olite a por/i nei globi celeri. 



Le 12 collazioni 

del Zodiaco . 
L' Ariete 
li Toro 

I Gemelli 

II Granchio 
II. Leone 
La Vergine 
La Bilancia 
Lo Scorpione 
II Sagittario 
li Capricorno 
L Aquario 

I Pefci. 

»$ Coftellazioni 
Boreali degli anti- 
chi. 

Orfa maggiore 
Orfa minore 
li Dragone 
Cefeo 
Caflìopea 
Andromeda 
Perfeo 
Pegafo 

II Cavalletto 
Il Triangolo bo- 
reale 

Il Cocchiere 

La chioma di Be- 
renice 

Il Bifolco 

La Corona Borea- 
le 

Serpentario , Ofiu- 
co 

Il Serpente 
Ercole 
L'Aquila 



Antinoo 
La Freccia 
La Lira 
Il Cigno 
Il Delfino 

lf Co/lei l 'azioni 
auflrali degli anti- 
chi. 

Orione 
La Balena 
L' Eridano 
La Lepre 
Il Can maggiore 
Il Can minore 
L'Idra, femmina 
La Coppa 
li Corvo 
Il Centauro 
Il Lupo 
L' Altare , 
Il Pelce auftrale, 
La Nave 
La Corona auflra 
le 



ai Coftellazioni ag- 
giunte dall' E-velio 
dair Alle } o ed al- 
tri . 

La Giraffa , camelo- 
pardo 

Il Fiume Giordano 

li Fiume Tigri 

Lo Scettro , e fiordi- 
ligi 

La Colomba 

Liocorno , Monacerote 

La Croce . 

Il Sedante d'Urania 

La Romboide; 

I Cani da caccia , 

II Leon minore 
La Lince 
La Volpe 
L' Oca, 
Lo Scudo di Sobieski 
Il Tiiangolo minore 
Cerbero, 

La Frafca 
La Lucertola , fiellio 
Il Monte Menalo 
Il Cuore di Carlo II. 
La Quercia di Car- 
lo II. 

In oltre 
di recente 
II Meflìer , mietito- 
re , 

Il Toro real di Po- 
niatvvski . 



74 C ojiell 'azioni 
auftrali di Teo- 
doro , Bayero ec. 
L' Indiano 
La Gru 
La Fenice 
La Mofca 
II triangolo auflraJ. 
L' Augello del pa- 

radifo 
Il Pavone 
L' Oca toucan 
L'Idro mafchio 
Il Dorado; pefcè 
Il Pefce volante 
Il Camaleonte 
Vi fi atedono pure 
la nuvola maggior , 
e minore. 

14 Coftellazioni 
delCAb.Dela Cailte 
V Attreccio dello 

fcuicore 
Il Fornello chimico 
L' Orologio astro- 
nomico 
Il reticolo romboid. 
Lo Scalpello dell' 

incifore 
Il Cavalletto del 

pittore 
La Buffola 
La Macchina pne- 
umatica 
L' Ottante di ri- 

fle ffione 
II Compaflb 
La Regola , e la 

fquara 
Il Telefcopio 
Il Microfcopio 
La Montagna del- 
la Tavola . 

Tra 
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>|l. Tra le ftelle che compongono quefte 100 coftellazioni fi diftin- 
guono molte grandezze , la prima , la feconda , la terza , la quarta , la 
quinta , la fetta , la fettima ;] ma le ftelle di fettima grandezza non fi 
fcoprono fenza foccorfo de' cannocchiali . Ordinariamente fi contano i ; 
ftelle della prima grandezza , firio , o la gola del can maggiore , la {palla 
d'orione, il piè d'orione o rigel , l'occhio dei toro aldebaran , la capra , 
la lira, art uro , il cuor dello fcorpione o antaret , la fpica della tergine , 
il cuor del leone o regolo, il can minore procion , il pefce auftrale foma- 
bant , e due che non fi veggono mai in Europa , canopo , ed acarnar . 
Qualche aftronomo mette nell'iftefla clafle anche il cuor dell'idra, la fo- 
da del leone, e la coda del cigno. 

231. Per imparar a conofcer le differenti coftellazioni per le loro figu- 
re, fituazioni, nomi, il piii femplice è d'impiegar un globo, o delle car- 
te celefti , come quelle di Flamfteed , di Senex , d* Evelio , del P. Par- 
dies , o i due grandi emisfer) del Sig. Robert de Vaugondi ; ma ecco 
una tavola che faciliterà la cognizione delle più belle ftelle , moftrando 
1' ora , in cui partano per il meridiano nel primo giorno di ciafcun me- 
fe, colf altezza per Parigi, che è facile ridurre a quella di latitudine di- 
verfa . L' ultima colonna di quefta tavola contiene 1' ora del paflaggio 
dell' equinozio per il meridiano , alla qual ora aggiungendo 1' afcenfione 
retta , o la diftanza dal punto equinoziale , di qualunque ftella in tem- 
po, fi ha l'ora del fuo pattare al meridiano ( 36*5 ). Per l'ora del paf- 
faggb dell'equinozio, s'intende il tempo a ragion di ij gradi per ora , 
in cui patta il complemento dell' afcenfione retta del fole ; rapporto alle 
ftelle s' intende il vero momento del paflaggio . L' altezza della ftella c 
in cima alla colonna Aia . 



Delle Collazioni. , 

Tavola dell' ora , in cui pajfano per il meridiano le principali (Ielle 
nel primo giorno di ciafcnn me/e , coli altezza, 
meridiana per Parigi . 



Altezza meriti. 



Atdebaran ila Capra 
Alt. J7° ia' 



<la Capra 
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Altezza merid. 

Gennajo 

Febbrajo 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

Luglio 

Agoflo 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Decembre 
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*33- ciempio . 11 primo d urtowe voglio conolcere in cielo la fiella 
chiamata Sirio , o il cane maggiore ; rvedo nella tavola precedente che 
Jf| ' P r 'mo giorno di Ottobre palla per il meridiano a 18 1 » a'-, cioè ai a 
ì 9"°*** * 6h *' della mattina , e che la fua altezza meridiana per 
Parigi e di M « 46*;^ ^'dUl'i mattina tengo dilpofio il quadrante 

H nel 
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nel piano del meridiano all' altezza di 24° - ; m' accorgo nelP Mante , 

che il quadrante è diretto verfo una bella «élla , che riconofco per Si- 
rio. Ho fcielto per la tavola un anno medio tra i due biflèflili , poten- 
dovi effer 2 minuti di differenza tra l'oflèrvazione , e la tavola , in dif- 
ferenti anni. Quella tavola potrà fervire a trovar 1" ora che è , quando 
fi ricondfcano le /ielle, ed il meridiano . Le altezze notate per Parigi fi 
ridurranno ad un altro paefe, conoscendo la differenza di latitudine ; così 
a Venezia etTendo T altezza di" "polo 450 26* f quella "di Parigi 48» 50 
colla differenza di J* 26' . !' alrezza di aldebkran , che per Parigi è 57 0 
li', aggiungendovi l° 24', farà di 60° J6\ 

! 154. nilbgna offervare , che i tempi notati nella tavola precedente fo- 
co tempii contati all' aftronomica , vale a dire dà un mezzodì all' altro 
per 24 bre . Così' nella prima colonna aldebaran pattando al meridiano 
al 1 Giugno a oj-e 23 41' , vuol ilire all' ufo ordinario , li 2 Giugno a 
11* 41' della mattma ^ •Ma air italiana ,, 19 minuti avanti mezzodì dei 
*i pejchfc alPiftronomjca il primo Giugno non comincia che a mezzodì, 
e termina nel mezzodì' del giorno fegupnte. ' 

"2}j. Quello metodo è lungo: dunque 5 indicheranno qui alcune colli- 
jieaz ; oni per conofcere le principali coftellaziqni , fenza il foccorfo d'iflro- 
rnenti , nè di carte ; dove non fi dovrà efìgere un eftremo rigore , ha- 
fìando un certo indizio. 

Defcrizione generale delle e ojì eli azioni , e metodo di ceno/cere le /felle 
per via di certe col 'I bica zioni .. - 

1 16. Suppongo , che inj una fera, .d' inverno nel mefe di Gennajo ,0 
4i Febbrajo . un- -fi trovi ift un luogo aperto verfo 7 in 8 ore dellar fe- 
ti: fi vedtà daila parte dì mezzodì , almeno in Europa , la gran coltella- 
tione d' brion* ; éffà è formata da tre Aelle di feconda ; grandezza alla i 
vicine tra toro , e in linea retta , in mezzo d' un gran quadrilatero ; fe 
ne vede la forma nella figura 19 , e fenza quella figura è impoffibile 
Ibagliarla "coi caratteri indicati . * 

2*7. (ìiefte tre Aelte che fi chiamano la cintura d'orione , vóij|armen- 
té la falci , o l JrrMRr 1 , colla lóro direzione , da una parte mbftrano Si- 
rio , dalF altra' le piejadi ; Sirio , la pili bèlla Ile Ila dei-cielo , fi fa rimar- 
care per II fuò< fplendore , e la Aia fcintillazione j fi trova alla parte di 
levante , al fod-eff rapporto ad ©rione*. :■ 
'-x$8. Le piejadi,- volgarmente la chìocàèttL fono dalla parte di ponen- 
te , tirando verfo il nòrd : *è uri grippo 1 di' fteUe' piccole , ma vivifiìme 
che fi diftingue facilmente ; s' incontra nel prolungamento della linea ti- 
gelle nelle della cintura d'orione j la direzio- 



cata da $irio per il • 

ne di quefte fleHe tende un poco verfo mezzodì dalle piejadi ,- fono nel 

<|orfo àe\ Toro. ' . 

a a« jììdebaran % o U palilicio de latini, che forma V occhio del Toro, 
i unVftelU di prima grandezza , fruata *lTai preflò le plefadì a lrvan- 
* . < te fei- 
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te fcirocco, fulla linea tirata dalla fpalla occidentale d'orione y alle pte- 
jadi ftefle . ( Tutti gli aftronomi per difegnar le flelte fi fervono di let- 
tere Greche , ad efempio di Bayero nell' Uranometria , pubblicata nel 
jé*o$. ) Procione, o il can minore, è una (Iella di prima grandezza fi ma- 
ta al nord di Sirio , più orientale d' orione : con Sirio e la cintura d' 
orione fa un triangolo quaft equilatero , il che bada per diftinguerla « 

240. Jtriuro , che è la (iella principale del bubulco , è una ftella di 
prima grandezza, per conofrer la quale fi può impiegare l'orla maggiore 
più tofto che orione ; ella è quafi dileguata dalla coda dell' orfa che fi 
gira con altre in cerchio fino ad efla : le due ultime flelle dell' orfa C» 
*d n ( fig. x ) formano una linea retta, che fi dirige ad arturo. 

241. 1 Gemelli , fono due flette della feconda grandezza , motto vici- 
ne, in mezzo T orfa e 1' orione . Si difiinguoao anche per mezzo d'orio- 
ne , perchè tirando una linea da rigel o Ila S d' orione , la più occiden- 
tale e meridionale del quadrilatero , per la (Iella £ , la terza e la più 
orientale delle tre della cintura , fi dirige verfo le due tede de' gemini ; 
finalmente le due prime (Ielle della c'oda dell' orfa ( , * , colla diagonale 
del quadrato tirata per <P, e C forma una linea , che va pure a dirigerli 
verfo le tede de' gemelli , parlando per una z-impa dell' orfa. 

142. La medefima linea prolungata di là dalle te fi e de' gemelli , paiTa 
per li piedi de' gemelli, che fono quattro delle in linea retta alla prima , 
e prolungata arriva alla fpalla orientale d' orione , « . 

243. La linea tirata da rigel per la fpalla occidentale d'orione y , va 
ad incontrare al nord il corno auftrale del Toro , delta terza grandezza , 
in egual diftanza da una parte, che rigel dall'altra da y , intorno 14 0 - 
Il corno boreale del Toro fi, è della feconda grandezza , fia fulla Unta, 
tirata per la fpalla/ orientale a e per il corno auftrale £ , 8° Copra . L' 
ecclittica pafla tra i due corni del Toro. 

144. La coftellazione del l'ione , può riconofeerfi da due flelle prece- 
denti st , fi del quadrato della grand' orfa ; poiché quefte due flelle , che 
fervono a trovar la ftella polare dalla parte del nord , dalla parte di 
mezzodì colla loro linea inoltrano il lione , a 45° dell' orfa maggiore. II 
lione è un gran trapezio T in cui fi diftingue una ftella di prima gran- 
dezza chiamata regolo, o il cuor del lione. 

247. Il cuor del lione a , è fulla linea menata da rigel per procione, 
a 37° da quella : così v'è una feconda maniera di conofeerfo . La coda 
del lione fi è una ftella di feconda grandezza , fintata un poco al 
mezzodì della linea tra regolo ed arturo : ella è 1 5 0 a levante da re- 
golo, i 

*4&. Il cancro è una coftellazione formata di piccole ftdle , difficili da 
difeernerfi . La nebulofa del granchio è un ammaliò di« ftellette , meno 
fenfibile che le plejadi ; il trova a preflò poco andando dal mezza de 
gemelli al cuor del lione , e del can minore alla coda dell' orfa mag- 
giore . ' . . ... 

»47- AI mezzodì delle tre delle nella cintura d' orione fi vede una 
lifta di nelle, che forma ciò che fi chiama la fpada , e la nabulofa d' 

H * orio- 
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orione ( 196 ): U direzione di quelle ftelle prolungata fopra la ftella 1, 
al mezzo della cintura , va a pattare fui corno auftrale ( del Toro , e 
poi fui mezzo della coflellazione del cocchiere : quello è un gran penta- 
gono irregolare , di cui la parte più fettentrionale ha una ftella di pri- 
ma grandezza chiamata la capra . La capra s' incontra ancora col mezzo 
d'una linea menata fulle due ftelle J\ « , le più boreali del quadrato 
della grand* orfa . . 

148. Il montone , o V ariete , la prima delle it coftellazioni del -Zodia- 
co , fi dilìingue principalmente per due ftelle di terza grandezza , affai 
vicine , di cui la più occidentale C è accompagnata d* una ftella più pic- 
cola di quarta grandezza , chiamata y , o la prima /iella d" ariete , perchè 
una volta era la più vicina al punto equinoziale . Quefta coflellazione fi 
riconofee per una linea tirata dal can minore a aldebaran , che fi diri- 
ge all'ariete, 3$° a ponente d' aldebaran. 

149. La cintura di perfeo è comporta di tre ftelle , di cui una di fe- 
conda grandezza, parta vicino al zenit di Parigi ; formano come un arco 
incurvato verfo 1' orfa rnaggiore . La linea tirata dalla ftella polare alle 
pie ja di paffìa fulla cintura di perfeo ; ma fi può fare un altra collineazio- 
ne tra i gemini e la capra . La linea tirata dalla cintura d' orione per 
aldebaran, va fulla feda di medufa fi, che perfeo tiene in mano. 

150. Il cigno è una coftellazione affai rimarcabile , forma una fpecie di 
croce nella via lattea , ed ha una ftella di feconda grandezza . Una linea 
tirata dai gemini alla ftella polare va ad incontrare di là a pari diftanza 
il cigno. Quefta linea non ferve, che quando fono ambedue fopra l'oriz- 
zonte; or ora fi darà un'altra linea ( 156 ). 

a fi. Il quadrato di pegafo è formato da quattro ftelle di feconda gran- 
dezza , la più boreale è la tefia d 1 andromeda ; la linea tirata dalle due 
precedenti dell' orfa maggiore C , ed a , per la ftella polare va di là dal 
polo a paffare per il mezzo del quadrato di pegafo . Una linea tirata dal- 
la cintura d' orione , per il montone , va fulla tefta d' andromeda : una 
linea tirata dalle plejadi per il medefimo montone , va full' ala di pegafo 
y , detta algenib , una delle quattro del quadrato : le due altre fono all' 
occidente , la più boreale delle quali fi, fi chiama fcbtat, la più meridio- 
nale a , mariab . 

»;*. Cafwpea è una anellazione direttamente oppofta all' orfa maggio- 
re , rapporto alla ftella polare , in modo che una linea , o Un cerchio , 
che dal mezzo dell' orfa o dalla ftella 1 pafla per la ftella polare va nel 
mezzo di caffìopea . Quefta coftellazione viene formata da fei fette ftelle 
d' un y largo , o d' una fedia rovefeiata ; forma affai equivoca ; ma le 
jflelle di caffìopea offendo molte di feconda grandezza la fanno facilmen- 
te diftinguere. 

153. Cefeo è una coftellazione comprefa tra la ftella polare , caffìopea , 
ed il cigno . Una linea tirata dalla ftella polare alla coda del cigno * , 
pafla preflb delle ftelle fi ed a di cefeo , una fui ventre , V altra fulla 
fpalla , lafciandole ambedue un poco verfo caffìopea . Avanti d' arrivare 
a e, fi lafcia più lungi dall' iftefla parte la ftella > , che fi trova fub- 
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la linea tirata dalle guardie dell 1 orfa minore per il mezzo di caflìo- 
pea. 

154. U orfa minore ha. quafi l'ifieffa figura, che l'orfa maggiore, e le 
è paralella , ma in fituazione inverfa. La ftella polare ( 6 ) eh' è di ter- 
za grandezza, forma l' eftremità della coda ; le quattro ftelle feguenti fo- 
no affai picciole , non effèndo che di quarta grandezza ; ma le due ulti- 
me del carro piccolo fono ancora di terza grandezza , chiamanfi le guar- 
die dell' orfa minore. 

ajj. Il dragone fta in parte tra la lira e l 1 orfa minore , colla tefìa , 
ove quattro ftelle fanno un paralellogrammo affai vifibile ; la coda è tra 
la ftella polare , e il quadrato dell' orfa maggiore . Una linea tirata per 
le guardie dell' orfa minore {, e y, fi dirige verfo la ftella * del drago- 
ne ( nel planisferìo di Senex marcata « per errore ) . Quella ftella giace 
tra 9y più meridionale , e < più boreale , in una linea diretta quafi net 
polo deH' ecclittica ( 181 ) , e un poco più avanti verfo <T, ed * del dra- 
gone , per andare in feguito a traverfare cefeo tra /? , ed a . 

%$6. Una deHe diagonali del quadrato di pegafo fi dirige verfp mae- 
ftro verfo la coda « del cigno, l'altra diagonale verfo la cintura di per- 
feo : quefta paffa prima verfo la ftella C della cintura d' andromeda , e 
poi verfo il piede 7 di andromeda • Quefte due ftelle (i , e > , della fe- 
conda grandezza dividono in tre parti eguali lo fpazio comprefo tra la 
tefla d' andromeda e la cintura di perfeo ; la linea che le giunge , paffa 
tra caffiopea ed ariete. 

257. Le cofiell azioni , che fi veggono in eftate la fera , non anno ca- 
ratteri così marcati , come quelle d' inverno : ma fi conofeeranno per 
mezzo delle precedenti . Quando il mezzo della coda del carro , o la 
ftella £ t fi trova nel meridiano fopra la ftella polare al più alto del cie- 
lo, ciò che accade a 9 h della fera alla fine di Maggio , fi vede nel me- 
ridiano a mezzodì la /pica della vergine , ftella di prima grandezza . La 
diagonale del quadrato del carro tirata per a , e y , va a ferire appreflb 
poco la ftella medefima , benché lontana di 61° . Finalmente quefta ftel- 
la forma appreflb poco un triangolo equilatero con arturo e la coda del 
leone , da cui è lontana intorno 3 5 0 . 

*;S. Un poco a dritta e più baffo della [pica fi vede un trapezio for- 
mato dalle 4 principali ftelle del corvo , che fi trovano continuando la 
linea della lira e della fpica. 

»5*« Una linea tirata dall'ultime ftelle de! carro ì, 7, per regolo , va ad 
incontrare il cuor delf idra 11° più a mezzodì . La tefta dell'idra fi tro- 
va a mezzodì del granchio , tra procione e regolo , un poco più meridio- 
nale . L' idra s' eftende dal can minore fin fotto la fpica della vergi- 
ne. 

*6o. La coppa giace tra 1' idra , e il corvo , a ponente di- quefto: 4 
ftelle della coppa formano un trapezio affai vifibile. 

161. La lira è una ftella di prima grandezza , una delle più belle del 
cielo , che fa quafi un triangolo rettangolo con arturo e la ftella pola- 
re, l'angolo retto eflendo nella lira verfo oriente. 

a$». La 
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%€%, La corona è una piccola cofteliazione fuuata prerto di arturo fufc- 
la linea d' arturo , e della lira . Si conofce facilmente per le 7 ftelle in 
forma di femicerchio che la compongono , ve n è una di feconda gran- 
dezza . Le due prime ftelle della coda dell'or fa e £, formano un'altra 
direzione alla corona. 

atfj. L' aquila contiene una bella ftella di feconda grandezza , che fla 
a mezzodì della lira , e del cigno : fi diftingue facilmente , perchè giace 
tra due fìelle 0 , e y , della terza grandezza , che formano una linea ret- 
ta colla bella ftella, e le fono vicine. 

164. sAntinoo è una piccola anellazione fituata fotto l'aquila. 

»<Jj. Una linea , o un cerchio , che palla per regolo e per la fpice 
della vergine ( quella é appreflb poco 1' e clittica ) va a trovare a le- 
vante la cofteliazione dello [carpione, affai oflèrvabile : è comporta di tre 
ftelle nel fronte dello feorpione , di cui una di feconda grandezza r .che 
formano un grand' arco dal nord al fud , ed una ftella più orientale , eh' 
è come il centro dell'arco; è flella di prima grandezza, e fi chiama in- 
terri ( ruttinomi arabi ) o il cuore dello feorpione. Le ftelle del fronte , 
cominciando da nord fono /?, «T, ir , p. 

%66. La bilancia contiene due ftelle di feconda grandezza , che ne for- 
mano i due bacini : la linea di quelle due ftelle è appretto poco per- 
pendicolare al mezzo di quella che da arturo va alla fronte dello feor- 
pione; vale a dire che fono al mezzo dell'intervallo benché un poco alL' 
occidente . Il bacino auftrale giace tra la fpica ed antares , tutte tre 

affai vicine all' ecclittica : vi ha ai» ~ tra la fpica e il bacino auftra- 
le , e 14° | tra quefia ed antares . 

x6j. II fagittario è una cofteliazione che feguita la feorpione a levan- 
te: ella è fulla direzione della fpica ed antares dietro l' ecclittica - Il fa* 
gittario contiene molte ftelle di terza grandezza , che formano un gran 
trapezio , e due ftelle del trapezio ne formano un più piccolo- con due 
altre ftelle ; ma quello fecondo trapezio è in un fenfo perpendcolare al 
primo . 

i62. Quella cofteliazione viene marcata ancora da una Unea tirata 
dal mezzo del cigno per il mezzo dell' aquila ; poiché il fagittario è 3 j* 
al mezzodì dell'aquila , come quefta del cigno . Il fagittario viene ancor 
ra indicato dalla diagonale del quadrato di pegafo tirata dalla tefla d'an- 
dromeda per a di pegafo, e prolungata verfo mezzodì; la medefima dia- 
gonale prolungata al nord indicava la cintura di perfeo ( »j£ )- 

^9. II cerchio tirato da antares fino alla flella polare traverfa prima 
la cofteliazione d'ofiuco, o del Serpentario , e più in alto incontra ercole ► 
Quelle due coftellazioni fono un poco difficili da diftinguere ; perciò le 
feguirò con qualche dettaglio . La linea tirata da antares fino alla lira , 
parta tra le due tefte d' ercole e d' ofiuco , che fono due Selle di fe- 
conda grandezza , affai vicine , e la linea delle quali fi dirige verfo la. 
corona: la più meridionale ed orientale è la tefta d' ofiuco. 

«70. Una 
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170. Una linea tirata per le due tefte va ad incontrare y d' ercole 
15» più lungi , e la fletta C d' ercole è 3» al nord-eft di y . La linea 
menata per y e C verfo il nord trova 1 d' ercole , e verfo mezzodì , o \ 
punto fio a fcirocco, * delfcrpente: quell'anche forma nn triangolo equi- 
latero colla tefta d' ercole , e la corona . La linea tirata dalla tefta d' 
ofiuco al bacino auftrale della bilancia , pafla fopra le «elle i , e J' del 
medefimo ofiuco , una della quarta grandezza , X altra della terza , che 

fono difcofle una d*U* altra i° i , fopra una direzione perpendicolare al 

mezzo di quella linea: la (Iella <T è la più fettentrionale e più occidenta- 
le . Quelle ftelle fi dirigono al fud-eft verfo < al ginocchio occidentale d' 

ercole , che Ila a 7 0 7 di i , e quafi verfo u nel ginocchio orientale che 

è 9« i più lontano che C <ialla parte di maeftro . QuerV iftefle ftelle fi 

dirigono un poco fotte a del ferpente , V ifteflb gjuppo di t , e <T d' ofiu- 
co forma appreflb poco un triangolo equilatero con 6 della bilancia nel 
bacino boreale , ed a del ferpente , preflò di quella è la <T del ferpente, 

4° a maeftro , ed * che Aa i° a fcirocco. La direzione di quelle tre 

ftelle indica ancora ed 1 d' ofiuco che fono difcofle io° da 1 del fer- 
pente. 

171. Le ftelle fi , e y fulla fpalla orientale d' ofiuco, fi trovano fopra 
la linea menata dalla tefta d' ercole a quella del fagirtario ( 167 ) fui 
medefimo meridiano che la tefta d' ofiuco ; fi ila lungi 8° , e y io° più \ 
al mezzodì che la tefta d'òfiuco ; la loro direzione pafla tra le due tefte 
d' ofiuco, e d'ercole, 

3-1. La linea tirata datla tefta d' ercole a quella cT ofiuco , fi dirige 
verfo 9 eftremirà della coda del ferpente , lontana 21 0 dalla tefta d'òfiu- 
co verfo occidente: è una ftella cangiante ( 191 ) che fi difegnera anco- 
ra qui dopo ( 176 ). 

273. Una linea tirata dalle ftelle più orientali della corona, che guar- 
dano la lira , fino ad « del ferpente , pafla fopra la tefta del ferpente 
tra y , e £ della terza grandezza ; quella fi è la più occidentale , il piede 
occidentale d' ofiuco giace tra antares , e C, o la boreale nel fronte dello 
fcorpione ; il piede orientale tra antares ed /te , che è la fuperiore ed oc- 
cidentale, o fi a la precedente dell'arco del fagittario. I due piedi d'ofiu- 
có fono full'ecclictica iftefla . 

»74. Il capricorni è difegnato dal prolungamento della linea che pafla 
per la lira, e per X aquila: fonovidue ftelle della terza grandezza a, e C, 
due gradi diftami P una dall' altra polle in quella linea prolungala , che 
marcano la tefta del capricorno , e due a levante per ao° fegnate y , e 
f, che marcano la coda del capricorno, diftano z° T una dall'altra , in 
fenfo d'oriente e d'occidente. 

*7J« Femakant, © la bocca del ptfee auftrale , ftella di prima grandez- 
za, Viene indicata da una linea menata dair aquila , per la coda di ca- 
pi i- 
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pricorno, prolungata io» di fotte Ticone la chiama fomabant , ilSig. Hyde 
Pbam-yfl-Hut , Flamftedio fomalbaut . 

zj6. II delfino è una piccola coftellazione , ij° in circa a levante dell' 
aquila , formata con un paralellogramo di 4 ftelle della terza grandezza . 
Una linea tirata dal delfino per mezzo le tre ftelle dell' aquila perpendi- 
colare alla linea di quefle , va a paflare verfo $ , eftremità della coda del 
ferpente , dalla parte d' occidente . 

z77> L' acquario è indicato da una linea tirata dalla lira fui delfino , 
prolungata verfo mezzodì ij gradi: l'acquario è un poco a levante. An- 
dando dal delfino a fomahant , fi traverfa in tutta la fua lunghezza la 
coftellazione di acquario, paflando torto tra le due fpalle a, e 0, che fo- 
no due ftelle di terza grandezza , difeofte ,V una dall' altra io" , le piìi 
oflervabili di tutta quella cpftellazione ; ,F acqua fparfa dall' urna d' 
acquario va a terminare nella bocca del pefee auftrale , o foma- 
hant. 

178. La balena è una gran coftellazione fituata al mezzodì d' ariete , 
fotto lo fpazio tra le plejadi, ed il quadrato di pegafo . Una linea tirata 
dalla cintura d'andromeda, tra le due ftelle d'ariete , va a paflare fulla 
ilella «, nella mafcella della balena , che è una ftella di feconda gran- 
dezza, 15° difeofta dai corni dell' ariete . Viene indicata ancora dalla li- 
nea , che dalla capra pafla per le plejadi . Una linea .tirata per aldebaran 
e la mafcella della balena pafla fulla coda C , altra ftella di feconda gran- 
dezza , 41° di là , vicina all' acqua di acquario . 

*79. ì t*ft* 1 che formano il duodecimo fegno del Zodiaco , fono poco 
rimarcabili; uno è pofto lungo il Iato meridionale del quadrato di pegafo, 
fotto a, e y d'eflb; l'altro giace al levante dell' ifteflb quadrato , tra la 
tefta d- andromeda , e la re Ha dell' ariete . La ftella a , nel nodo del lino 
dei pelei , che è della terza grandezza , giace; fulla linea tirata dal piede 
d'andromeda, per la tefta d'ariete, e fopra un' altra per li piedi dei ge- 
melli, e d' aldebaran, 40 0 all'occidente; fa anche un triangolo rettango- 
lo con a della balena e € , o y d' ariete , al mezzodì di quefle : è quefta 
la ftella più rimarcabile nella coftellazione dei pefei. 

ago. Io non m' e Renderò più a lungo nel dettaglio delle coftellazioni , 
perchè P altre eflendo più piccole , e meno oflervabili , .per ben diftinguer- 
le vi vorrà fajuto delle carte celefti. 

18 1. Avendo conofeiuto il polo del mondo ( % ) farà molto bene co- 
nofeere il polo delf ecclitiica , eflendo un punto de' più rimarcabili in cie- 
lo . Il polo boreale delf ecclittica dunque è fituato nella coftellazione del 
dragone , fopra una linea tirata per le due feguenti > , e «P dell' orfa mag- 

S'ore ; fa un triangolo quafi equilatero colla lira ed * del cigno ; è an- 
te fopra la linea tirata pe/ le due precedenti del quadrato dell' orfa 
.maggiore , e le guardie dell' orfa minore , a° di là dalla ftella 1 del dra- 
gone , che giace appretto poco fulla medefima linea delle ftelle 9 , » , £ , 
f , <p del dragone , la direzione delle quali s' eftende da arturo a cefeo , e 
caffiopea: la ftella » è quella , a cui fi dirigono le guardie dell' orfa mi- 
nore. Finalmente il F !o dell ecclittiga fa un triangolo rettangolo, ed ifo- 

fcele 
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fcète Colla ftella polare , e e o ria la maggior guardia dell' orfa minore , 
la più fettentrionale ; e V angolo retto è in quella . 

il». Per metterti a portata di eftimare le diftanze delle ftelle in gra- 
di , bifogna mifurarli fui globo , ed avvezzarli a riportarli in cielo : fi ve- 
drà, per efempio, ohe arturo è lontano 300 19' dall' nltima ftella « della 
coda dell' orfa maggiore ; le due eftreme ftelle delle tre nella cintura d' 

orione fono lontane a 0 \ ; le due Tpalle d'orione 7° ; aldebaran da Si- 

rio 4$° ; molte altre diftanze fi fono indicate negli articoli precedenti • 
fi può rifletter anche che il diameno dei fole e della luna è d* iacirca 
mezzo grado . 

Delle ftelle cangianti e nebulofe* 

*8$. L' iftoria fa menzione di molte ftelle rimarcabili , che fono corn- 
parfe di nuovo , e poi drfparfe totalmente — ancora ne conofeiamo di 
quelle , che fparifeono di tempo in tempo , chè crefeono di grandezza 
fenfìbilmente , e poi diminurfeono . Ve ne fono altre deferitte dagli antichi 
come ftelle rimarcabili , che non compariscono più ; altre finalmente , che 
fi vedono collantemente in oggi , benché non deferitte dagli antichi ; fi 
può però attribuire una parte di quelle differenze alla toro Jifattenziane , 
« aUVerror del catalogo degli antichi , che non fi ha fc non dall' Alma- 
getto di Tolomeo con molti falli. 

184. Gli autori più antichi come Omero , Attalo , e Gemmo , non 
contavano fe non 6 plejadi ; Simooide , Vairone , Plinio , Arato , Ippar- 
co , e Tolomeo nel tefto Greco , le mettono 7 ; e fi pretefc che ia fet- 
tima era cómparfa avanti V incendio di Troja ; ma quefla differenza ha 
potuto, venire dalla difficoltà di diftinguerle , e di contarle colla tempi ice 
vifta. 

a8j. L' iftoria racconta più precifamente apparizioni di ftelle nuove , 
xa s anni avanti G. C all'età d'Ipparco ( Ved. Plinio lib. II. c. 24. 16); 
-e all'età dell'Imperatore Adriano, 130 anni dopo G. C 

a 8 6". Fortunio Liceto celebre medico morto a Padova nel a 6 j6 ha 
compofto un trattato de navi* aftris , in cui fi trova un' ampia tradizione 
folle ftelle nuove, delle quali anno parlato gli antichi. Riferiice rag. 1^9, 
che Cufpiniano offervò una ftella nuova I' anno 389 preflb dell' aquila ; 
ella parve rifpleudeate quanto Venere , per tre fetrimane , in feguito di- 
fparve. Ne cita molle altre di differenti fecoli. 

187. Ma la pjù famofa tra tutte le ftelle nuove è fiata queHa del 
15,7» : feoperta al principio di Novembre , e faceva un rombo perfetto 
colle ftelle a , 4 , y , di Caflìopea : comparve con grande fplendore , co- 
me torta all'improvvifo, forpaflava Sirio, e Giove ifteflb perigeo ; fi ve- 
deva anche di giorno. Dal mete di Decembre 157» cominciò a diminui- 
re fino al Marzo 1574 » in cui fi perdette di vifta. Non aveva parallalu* 
feribile ( 441 ) uè alcun moto proprio apparente ;. donde è tacile con- 
cludere, che era mqlto, più. lontana, da noi, che Saturno il più rimoto, di 

-J. I tutti 
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tutti i pianeti , fenza di che avrebbe avuto una parallaiTe annua fenfibi- 
le: non aveva capigliatura , come le comete , ma brillava come le ftelle 
fiflè . 

i*8. La nuova ftella del ferpentario , che comparve li io Ottobre 
a 604 fu qnafi tant0 rifplendeote , come quella del 1J7*. Keplero aflìcu- 
ra che non aveva veruna parallaiTe , nè moto , rapporto altre Aelie ; e 
perciò era molto al di fopra della sfera di faturno ; perchè la parallaffè 
annua prodotta dal moto della terra V avrebbe fatta variare in appa- 
renza di molti gradi , fe fofle flata alla diftanza di faturno ( 447 )• 

189. Si fono offervate nel cigno tre ftelle cangianti; la più rimarcabile è 
quella fegnata > da Bayero , e di cui fi oflervano ancora le -.variazioni. 
11 Sig. Kirch ofl'ervò le divertirà di lume nel 16Ì6. Dopo, i Sigg. Ma- 
raldi e Cafllni avendo ofl'ervato molte volte quefta ftella , trovarono il 
periodo del fuo più grande fplendore di 40 y giorni ; negli anni proffimi 
fuo fplendore .cade ai 19 AprHe 1773 ; 9 Grugno 1774 ; 19 Luglio 
17 Agofto 177*; 7 Ottobre 1777. ( mem. Accad. X7JP )• s « of- 
fervi ] che qucfti ritorni vanno foggerei a delle irregolarità fifiche . 

a 90. La feconda ftella cangiante del cigno è fituata preflò la ftella 
y , che è nel petto . Fu feoperta da Keplero nel 1600 ; per 19 anni , 
che 1' ofl'ervò , parve fempre della fletta grandezza , meno grande dry 
nel petto , ma più grande di quella che è nel becco . Il Sig. Cafllni fa 
ofldrvò di nuovo, nel x*i$ i l'Evelio nel i66 5 ; nel 1*77 , itf8* , 171 J 
non era che come una flella di fefta grandezza. .. 

191. La terza cangiante del cigno fu feoperta dal P. Anfelmo li 10 
Giugno 1670 preflb la tefta. del cigno, dalla parte della freccia: ella era 
di terza grandezza; e li io. Agofto non più che di fefta: la rivide li 17 
Marzo 1 671 , e la giudicò. di quarta grandezza . lt Sig. Cafllni in quel!' 
anno vi offervò molte variazioni : dopo il. 1^7* non comparve più . Il 
Sig. Cafllni il figlio ha parlato di moire altre ftelle , o nuove , o che 
fono perdute , o che apparifeono cangianti , come quelle di cafllopea , 
dell' eridano , della balena ecV ( Elem. d' aflron. ) 

191. E* diffìcile formarfi un'idea chiara della cagione che pttò far can- 
giare, e fparins le 'flelle , o raoftrarcene di nuove . 11 P. Riccioli crede- 
va, che vi fieno forfè delle ftelle, che non fono lummofe in tutta la lo- 
ro eftenfione, e delle quali la nafte ofeura poteva voltarti più o meno 
verfo di noi nella loro rotazione ( 931 ) . Il Sig. di Maupertuis nel fuo 
-difeorfo fmlle digerenti' figure degli ofiri pubblicato a Parigi nel »73* • 
avendo fatto vedere, che il moto di rotazione d'un aftro fui proprio af- 
!fc , può prodùr in eflb un appianamento confiderabile » fe ne ferve per 
ifpiegare il fenomeno delle ftelle naove<: fe alcuna di quefte ftelle piane 
ha intorno d'ella un qualche grpffój pianeta in un'orbita affai eccentri- 
ca, ed inclinata al piano dell' equatóre dèlia ftella , 1' attrazione del pia- 
neta quando s'acooflx^l fuo perielib , carnbiera X inclinazione delta flella 
fchiacciata , che perciò» 'apparirà più , o meno luminofa : ed una ftella , 
ebe noi non ifeoprivamo , perchè ci fi prèfentava di '«aglio , può diventar 
vifùnle, prefentaado «da parte deb fuo difeo : così il può render- rigane 

; del- 
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della mutazione di grandezza , oflervata in alcune ftelle , delle loro dif- 
parizioni , dei loro ritorni , benché a prima vifta V ipotefi femori poco ve- 
rifimile. 

293. La via lattea è una bianchezza irregolare , che circonda tutto il 
cielo in forma di fafcia . Democrito pensò , che il candore di quella fa- 
lcia dovette eflèr prodotto da una moltitudine di piccolifiìme flelle im- 
percettibili ; così penfava anche Manilio . Per quanto ciò fu probabile ., 
bifogna confefTare , che non è niente meno , che dimostrato ; poiché per 
tutto il cielo , coi telefcopj fi fcoprono appretto poco unte flelle t come 
nella via lattea , e un tal candore rimane fempre nel fondo come dietro 
alte flelle . La via lattea fi troverà difegnata nel mio nuovo globo celefic , 
più erattamente che altrove. 

194. Come la via lattea forma un candoré intorno del cielo , cpsì in 
altre parti , dove la via lattea non arriva , s* incontrano delle piccole 
macchie bianche , che alla villa femplice fomigiiano a delle flelle poco 
luminofe , e che nel telescopio fanno un candore fparfo , in cui non fi 
trova flella , o pure forma degli fpazj mirti di bianchezza , e di piccole 
flelle. Sono quelle , che propriamente fi chiamano flelle nebulose j perchè 
alcune in vero nel cannocchiale non apparirono altro , che ammattì di 
piccole flelle. 

195. La prima nebulofa propriamente detta , che fi fcoprì dopo 1' in- 
venzione del cannocchiale, fu quella d' androméda , vifta da Simon Ma-, 
rio nel itfi* : all' occhio nudo compariva una nuvoletta , ma nel can- 
nocchiale pareva formata da tre raggi bianchi , pallidi , irregolari , che 
erano più chiari verfo il centro . Il Sig. Gentil dice che cambia forma 
( mem. 1739 ) ; occupa in circa un quarto di grado: il Bullialdi fu per- 
fuafo , che era Rata veduta più di 600 anni avanti. » • 

X9$. La nebulufa d" orione fla fotto la cintura ( X47 ) : è la più ri- 
marcabile di tutte re nebulofe ; e pure V Ugenio fu il primo che la ofler- 
vò per cafo nel ella è d'una figura irregolare, bislunga, e curva; 

la fua bianchezza nel cannocchiale riefce viva, e pure non vi fi difcerno- 
no, che 7 piccole ftelle d'una chiarezza pallida , ma uniforme . Vi fono 
molte altre nebulofe in fagittario , àntinoo , ercole , centauro , androme- 
da , ferpentario ec. II Sig. de la Caille , mentre travagliava al fuo cata- 
logo delle flelle au Arali al capo di Buona fperanza , ne ha rimarcato 4» , 
di cui ha dato la pofizione ; e il Sig. MelTìer ne ha oftervato molte 
nell'emisfero boreale. 

»97 11 zodiacale , che il Sig. di Ma ira n compara a quello delle 
nebulofe , è una chiarezza o un candore fovente all'ai limile a quello 
della via lattea; fi vede dopo il tramontar del fole , finito il crepufcolo , 
fopra tutto al principio di Marzo, in forma di piramide , o di mezzo fu- 
fo , alla cui bafe é il fole ; ha talora più di 100 0 in lunghezza . Pare , 
che quello lume non fia altro , che 1' atmosfera del fole , poiché ha una 
Umazione limile a quella dell'equatore folate ( 959 ) e apparifce in for- 
ma di sferoide appianata , come lo efige la rotazione del fole ( 94* ) ♦ 

• T Oli*— 
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Quello lume zodiacale fi trova ampiamente deferitto net trattato ddt a»* 
rore boreali del Sig. di Mairan. 

X98. Le aurore boreali , che fanno il foggetto principale di quell' opera* 
fono un fenomeno luminofo così chiamato , perchè fuol apparire nella 
parte boreale del cielo, ed H fuo lume preffo l'orizzonte fomiglia a quel- 
lo dell'aurora. Si vedono fovente dell'aurore boreali nei paefidel nord, dì 
rado in Italia. Se ne vide una famofa li 19 Ottobre 171$ a Parigi, fe- 
guftata da molte altre , che induflero il Sig. di Mairan a ricercare la 
cagione di quelli fenomeni , e pensò d* averla ritrovata nell* atmosfera del 
fole , che venendo ad incontrare le parti fuperiori della noftV aria , vf 
deponga delle particelle luminofe , che cadendo nell' atmosfera terreftre , 
più o meno avanti fecondo la loro gravita fpecifica , formano tali feno- 
meni . 

z$9» Ma le aurore boreali fembrano più legate coi fenomeni elettrici r 
fanno variare fénfibilmente la direzione degli aghi calamitati ; elettrizza- 
no delle punte ifolate , jpiantate in gran tubi di vetro ; fi crede anche 
aver fentito uno feoppiamento fimile a quello delle fcintille elettriche . 
Su i rapporti, che fi ofTervano tra la materia magnetica , ed elettrica , 
non farei ftupito , che la materia elettrica fi portarle al nord , e fortilTe- 
per li poli della terra, verfo le parti fpecialmente , ove v'è copia di mi- 
nerali ; in tal cafo potrebbe produrre le aurore boreali , che fono quali 
continue nei paefi fètteatrionali , come fi vede nella figura della terra del 
Sig. Maupertuis ec. 

In quello primo libro abbiamo compre fo i primi principi delia sfera , e> 
k cognizione più femplicc delle ftelle filfe : il dettaglio dei loro moti r 
reali o apparenti , fi troverà nel libro VII. fecondo 1' ordine dei tempi ,. 
e delle difficoltà, in cui fi presentarono. 



<9 

LIBRO SECONDO. 

1 fondamenti de il' a/ìronomia , e ì fftemi del monda. 

$00. I primi fondamenti dell' aftronomia fono quelli, l'applicazione dei- 
quali deve effer la più generale , e maggiormente influire in tutto il rt- 
. manente dell' opera . Sotto quello titolo dunque ho comprefo 1°. la ri- 
cerca dei moti del fole , a cui fiamo sfotzati di riferire tutti gli altri mo- 
ti ; »°. le pofizioni delle ftelle fiflè che fervono a conofcere elattamente 
quelle di tutti gli altri aflri ; 3 0 . la mifura del tempo , le fue ineguali- 
tà , e l'equazione, eh' è un preliminare d' ( ogni calcolo aftronomico ; 
la maniera di trovar l' ora del paffaggio per il meridiano , del levare , e 
del tramontare d'un aftro ; finalmente , a mifura che 1' occafion lo por-, 
tava , ho aggiunto i problemi , che fono i più ufitati nell' aftronomia sfe- 
rica. 

301. Parerebbe che non fi potefie leggere quella parte fenza fapere 
un poco le regole di trigonometria sferica , o armeno faperle adoprare , 
che vuol dire , fare una regora del tre coi feni , e coi iogarrtimi . Ma fi 
può avere un'idea affai completa dell' aftronomia fenza efeguire i calco- 
li , e fi può anche efeguirli fenza conofcere le dimoftraziont della trigo- 
nometria sferica . Nei trattati del Sig. des Parcieux y . Mauduit , Ozanam , 
Rivard , de la Caille , Bezout, come nella mia grand' opera d' aftronomia 
fi troverà c& che occorre ( e fenza ricorrere ai hbri Francefi, nell' intro- 
duzione alle tavole trigonometriche 17$?, 177? in Padova appretto Gio- 
vanni Manfrè, dove fi troverà una quantità d' efempj dettagliati * ed ap- 
plicazioni ) . Dopo una prima lettura dei principi di quella fetenza , fi 
potrà efercitarfi in problemi sferici ., per ripagare con frutto maggiore F 
aftronomia , fpezialmente volendo internarli in quella feienza • 

301. Importa folo di ben oflervare tre cofe prima d' entrare in mate- 
ria • 1*. Gli angoli sferici in cielo s' intendono formati dall' incontro di 
due cerchi mattimi , e fono mifurati da un altro arco di cerchio maf- 
fimo , che ha il polo nel vertice delP angolo medtfirnò , che vuoi" dire 
lontano 90» gradi . Cosi f angolo Y ( Fig. 18 ) Formato dall' equatore 
YQ, e dall' ecctittica YC , è di fami gradi che f arca CQ. deferitto in 
diftanza di 90 0 dal vertice Y; quell'arco è la mifura dell'angolo Y • lfl, « 
Gli archi perpendicolari ad un cerchio vanno ad incontrarli nei fioli d'i 
quello cerchio. 3 0 . In ogni triangolo* iferico cortofeendo tre cofe prife ad 
arbitrio tra i tre angoli e i tre lati , colle regole dell» trigonometria sie- 
rica , fi poftono fempre trovare le tre altre . Quelle tre regole generali bag- 
nano per intendere tutto ciò che s* ha a dire in quello libro : nati ho 
voluto inbarazzare i principi ài quefto trattato con un dettaglio nojofo di 
fotmole, » d> calcoli. 1 . •■' 
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Del molo, e deltf difuguagliunze del fole. 

303. Un olìervatore che voglia da fe folo formarfi un corfo d' oflèr- 
vazioni , e feguire il progreflò degli aftronomì antichi nelle loro ricer- 
che, deve cominciare da determinare V altezza del polo , o fia la latitu- 
dine del luogo del fuo oflervatorio ; riconofcerà la direzione dell' ecclitti- 
ca , o del cerchio che de feri ve il fole in un anno ; finalmente riconofce- 
ra i punti, in cui l'ecclittica taglia l'equatore ( 66 ), V angolo che efla 
fa con quello cerchio, o fia la Aia lontananza nei punti folftiziali (70); 
allora farà in iflato di determinare il progreflò del fole nell'eccl ittica e i 
punti , nei quali fi trova ciafeun giorno ; quefla è la prima fpecie d'of- 
fervazione , di cui ha bifogno . 

Sia EQ.( fig. »i ) l'equatore , HO l'orizzonte , ES l'ecclittica in- 
clinata in E di a $° ~ fopra l'equatore ; S il fole a mezzodì nel momen-. 

to che palla il meridiano S AB . Se io offèrvo ( a$ ) quanti gradi ha 
di altezza fopra l'orizzonte, vale a dire , la mifura dell'arco SB , e da 
queflo fottraggo l'altezza AB dell'equatore, che in un dato luogo è fem- 
pre la medefima ( a Parigi di 41* 10' ) io conofeerò SA dillanza del 
fole dall' equatore che fi chiama declinazione del fole ( 91 ) . Ora ne! 
triangolo sferico SE A, formato dagli archi dell' equatore , dell' eccl ittica , 

e de! meridiano, fi oonofee l'angolo E di 13° 1 , e il lato oppofto S A 

che è la declinazione del fole, con l'angolo retto A , perchè i meridiani 
fono perpendicolari all'equatore ( ai ); colla trigonometria sferica fi tro- 
verà r.ipotenofa E S , che è la longitudine del fole che fi cerca , vale a 
dire , la Aia diflanza dal punto equinoziale E , mifurata lungo l' ecclit- 

tlCa • •*' 

304. Efempio : li a* Marzo 175» nell* oflervatorio Reale di Berlino 
con un quadrante di 5 piedi di raggio io ho oflfervato 1' altezza de! 
lembo del fole, ed ho conchiufo di 11 olle rv azione , che l'altezza vera del 
centro del fole era di 3 8° a»' 17' ; precedentemente avevo determinato 
l'altezza dell' equatore 37 0 a8' 30" ; levando quefla da quella del fole , 
refla o° J3' 57" per la declinazione vera del fole ; e fupponendo 1' obli- 
quità dell' eorlrttica peti quell'anno xj° all' ji", ytr ifetogliere il triango- 
lo sferico ESA, colle regole della trigonometria , ho fatto quefla proporzione; 
il fervo di aj« ti' n", o fia dell'angolo E, iìa al feno di si' 57', che 
lè il Iato AS, come il feno tutto r . che è fempre l'unità , è al feno dell' 
ipotenusa ES, q £a delia longitudine del fole che dunque s' è trovata 

-di *• iy >9'. 

305» II lato ES trovato con quella proporzione non è che la diflanza 
dall' equinozio più vicino E; fe l'oflérv azione folle fiata fatta nel mefe di 
Settembre , tempo in cui il fole s' accolla all' equatore e la Aia declina- 
zione va calando , il rifultato della noftra proporzione farebbe folamente 
la diflanza dall' equinozio d' autunno , mifurata lungo l* ecclittica . Sia 
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yDKCB =0» NR (>%.i*) I' equatore dirtefo in line* retta , YH 
£a £ lecclittica , di cui la metà prima YH & eflendo fopra , o Ha 
al nord dell' equatore , ha una declinazione boreale , quando gli altri fei 
fegni l'anno auflrale ; fe il fole fofle fiato in G colla declinatone BG, 
la regola precedente avrebbe fatto trovare V ipotenufa G ^ , di cui il 
fupplemento a 6 fegni , o fu 180°, ySHG, farebbe la longitudine del 
fole. Se la declinazione del fole foflè aurtrale come AF , la fua altézza 
farebbe minore dell' altezza dell' equatore nei noftri -paefi ferrentrionali >\ 
bifognerebbe fottrarre l'altezza offervata del fole dall' altezza deU x equato»- 
re; l' ipotenufa trovata coli' analogia precedentè farebbe =0= A , -diftanza 
dall'equinozio d'autunno , e bifognerebbe aggiungervi 180° o fia il femì- 
cerchio Y H =£?= per aver la longitudine del fole , che fi deve fèmpie 
contare dall' equinozio di primavera , o fia <la ariete , e farebbe 1* are» 
YH 4L A. Finalmente fe la declinazione det fole , parimente auflfale, 
foffe come PQ, tra il folftizio d'inverno £ , e l'equinozio di primave- 
ra Y» colla noftra regola non fi troverebbe che 1' ipotenufa PR , e per 
aver la vera longitudine bifognerebbe prender if complemento di queff 
arco ai» fegni , o fu 360° , cioè tutto I' arco ySHGAP ? contato 
da occidente in oriente dal principio delle longitudini, cioè da ariete. 

$06. Tal è il metodo adoprato dagli aftronomi antichi , per ritrovar* 
giorno per giorno la longitudine del fole , col mezzo della fua altezza e 
della Tua declinazione ( Copernico liù. II. c. 14 ) . Gli aflronomi moderni 
anno cercato di fopprimere in queflo metodo la neceflìtà di cortofeere 1' 
altezza dell'equatore, e in conseguenza la declinazione del fole . Secon- 
do il metodo di Flamfledio, feguito dal Sig. de la Caille , e da tutti gli 
autonomi , fi confronta il fole con una ftella £ , o pur L ( fig. *% )', 
quando fi trova nel medefimo p i rateilo della ftella , o almeno egualmen- 
te difeoflo : con quefle due offèrvazioni , fatte 4 in j meli V una daR' 
altra, fi anno le differenze d'afeenfioni rette BC , CD , vale a dire il 
moto totale B D del fole in afeenfione retta , di cui la metà B K 'è 1! 
complemento di B =0= o fia yl) che dunque fi conofee . Cosi fi deter- 
mina il laogo del fole, e per conseguenza le fue inegualità. Conofcendo 
poi la durata delf anno folare , cioè il tempo che impiega a' detergere 
360° , è facile trovare , quanti gradi di longitudine deve avere ogrii 
giorno dell' anno , e conoscere fe s' accordano coi gradi di longitudine 
vera offervata di giorno in giorno. Preflo s'accorlèro, che il fole fi tro- 
vava talor più avanzato , fin quafi x© , di quello dovette effere fecondò 
quella longitudine inedia uguale e uniforme , diftribuira proporzionalmen- 
te per tutti i giorni delT anno , e che fei mefi dopo" la longitudine vera 
fi trovava all' oppofto meno avanzata , o- minore »° , della longitudine 
media. , ' : ' 

• . • . t .. . ... . . « .-•■{; "i-V »,, -| rt> > 

307. Quando fi dividono 360°, 0 fia 1196000", in 3$ r ~ patti, fi tror 

va, che il fole deve fare ogni giorno 59 f h » °°^ e (o^nmuxdp^i fa 

quefta quantità,.* facile trovare per ci alcun giorno, guanti gradi e 

minu- 
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minuti deve avere la longitudine del fole , fupponendo che crefca rego- 
larmente e in modo uniforme , cioè ogni giorno della iìeflà quantità 
( tale longitudine per il fole , e per tutti i pianeti fi ritrova calcolata 
nelle tavole astronomiche ) . La longitudine così trovata per ogni giorno 
coir addizione fucceflìva del moto diurno , o fia di S9' 8" , fi chiama la 
longitudine media. 

Avendo gli aftronomi ofièrvato per un anno di Seguito col me- 
todo precedente ( ?oj ) il vero luogo del fole nell' ecclittica , tutti i 
giorni a mezzodì , trovarono , come fi accennò , che quella longitudine 
vera ed oflervata non era fempre uguale alla longitudine media calcola- 
ta innanzi ; non era uguale fe non al principio di Gennaro e di Lu- 
glio : nel mefe di Aprile la longitudine vera è maggiore di 2 gradi , o 
più efauamente i° SS H*» va,e a dire » al primo di Aprile il fole 
è realmente nel punto , in cui fecondo la longitudine media doveva ef- 
fer ai 3 , due giorni dopo ; all' opporrò verfo il principio d' Ottobre la 
longitudine vera è minore della longitudine media della fletta quantità : 
quella inegualità del fole , o quella differenza fi chiama equazione deli 
orbita , o fia equazione del (entro . 

309. La prima idea, che fi dovette avere fulla cagione di quella ine- 
gualità, fu ch'era folamente apparente : il fole , dicevano i primi filoso- 
fi , deve descrivere un cerchio vero , perchè quella è la più perfetta di 
tutte le figure , e deve defcriverlo uniformemente , perchè il moto uni- 
forme è il più perfetto di tutti . Or fe la terra , da cui noi vediamo il 
moto del fole , non folle nel centro di quello cerchio , le parti più rimo- 
te di etto devono apparire più picciole delle parti più vicine , quindi il 
moto del fole nelle parti più lontane fembrare più lento e più piccolo . 
$ia E xj ) il centro del cerchio N APB, che il fole defcrive ogni 
anno , ed F un altro punto in cui fi trovi la terra ,• il fole trovandoli 
in N farà più lontano da noi , che fe fotte nel punto P ; e però gli fpa- 
zj .che ivi avanza ciafcun giorno pareranno più piccioli , ed il fole ftarà 
più lungo tempo a percorrere la porzione B A , che la parte CD , ben- 
ché eguali , l' una e V altra di 90 0 , eflèndo fuppofli angoli retti B F A , 
C F D . Se per il centro E fi tirano le linee GÈ, HE, paralelle alle 
prime , fi vede rhe un quarto della rivoluzione media fi compie da G , 
in H , benché il quarto della rivoluzione vera ed offervata non fi veri- 
fica fe non da A in B , in uno fpazio di tempo più lungo del quarto . 
Quelli fpazj AG, HB, o fia gli angoli A F G , B F H , o i loro eguali 
-EGF, HFB, fanno 1 inegualità , o V equazione del fole . Prendendo il 
jnoto del fole dal punto N , giunto che lìa in H , il fuo moto medio è 
mi furato da)! 1 angolo N F- H ; il moto vero ed ofTervaro dall' angolo 
N F H , minore del primo dell'angolo E H F , che forma l'equazione , ed 
è da. Sottrarre dal moto medio per avere il vero, fino ad un fegno; do- 
po if quafe farà viceverfa da nggiugnere , come fe il fole folle arrivato 
in G , perchè 1' angolo GFP del moto vero è maggiore dell' angolo 
CEP del moto medio; e però quella equazione dai Greci fu detta profla- 
fereji , addifottra. 11 tutto farà fpiegato ancora più chiaramente nel feguito. 

310. Il 
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Il punto N- dell' orbita il più lontano dalla terra fi chiama apogeo 
( lungi dàlia terra ) , e il punto P oppofto ed il più vicino , fi chiama 
perigeo (ipreffo.Ia terra ); la quantità EF; cioè la diftanza tra il centro 
dell'orbita , ed il punto in cui fi fuppone l' oflervatore che qui è la ter- 
ra, dicefi eccentricità ; la difianza del fole dal fuo apogeo dicefi anomalia 
( irregolarità, inegualità ) ( che qui è più tofto I';indizio o l'argomento 
dell' inegualità ) ed il corfo del fole , o d' un altro aftro prefo da quefto 
punto dell' apogeo , fi chiama rivoluzione anomaliftica . Quando avre- 
mo dimoftrato in feguito 1 , che è veramente la terra quella* che de- 
fcrive un" orbita fimile intorno del fole fituato in F , noi chiameremo 
afelio ( lungi dal fole ) il punto N , in cui farà la terra più lontana che 
pofla effere dal punto F ; e perielio ( preflò del fole ) il punto P in cui 
farà più proffima ; gli ftefli termini ferviranno per le orbite degli altri 
pianeti,, In generale chiamanti apfidi ( curvature ) quefli due punti 
eftremi N , P , d' un orbita confiderata relativamente al punto F , men- 
tre X a ftro arrivato al più lontano ricomincia ad avvicinarli , e giunto al 
più vicino ricomincia ad allontanarli. 

311. E quefta è V ipotefi delF eccentrico . Si può ancora cogli antichi 
fpiegare 1' ifteffa irregolarità del fole con un cerchio omocentrico , il cui 
centro cioè rifponde al centro ifteflò della terra , ma allora bifogna ca- 
ricare quello cerchio d'un epiciclo * Sia F ( fig. ) il centro del cerchio 
AB L ebe il fole fi fuppone descrivere e quello infieme della terra ; 
GHK un piccolo cerchio chiamato epiciclo ( fopra cerchio ) , il cUl cen- 
tro B percorre uniformemente la circonferenza A B L da occidente in 
oriente , neh" atto che il fole ifteflò col fuo centro fcoire l'epiciclo in 
ilftnfo contrario, e con eguale moto angolare da G in H , o fiada orien- 
ta in occidente . Supponefi che il punto G dell' epiciclo chiamato l'apo- 
geo , perchè è il più lontano dalla terra , fiafi trovato al principio fui 
raggio prolungato F A in N ; fi prende V arco GH dell' ifleflb numerò 
di gradi , che l' arco AB; ed il punto H è il luogo in cui fupponefi il 
fole nell'atto che il centro dell'epiciclo è nel punto B . Ora fe prendia- 
mo F E paralella ed eguale a B H , e dal punto E , come centro , fi de- 
feriva un altro cerchio N HPC , il cui raggio EH fi» uguale ad FB, 
o F A; quefto cerchio NHC farà precifamente l' ifteflò , che V eccentri- 
co defcritto nell' ipotefi precedente , come Tolomeo lo fuppone va : 1' an- 
golo H E N è il medefimo in ambi i cafi , cioè il moto uniforme del fole 
in fe fleflò full' arco NH, mifurato dall'angolo HEN , mentre il moto 
veduto dal punto F della terra, mifurato dall'angolo NFH più piccolo, 
apparifee minore: l'arco NH dell'eccentrico è l'ifteffo , che l'arco AB 
nell' ipotefi dell'epiciclo, l'uno e l'altro proporzionale al tempo , crefeen- 
te di 59' 8" per giorno . 

ji». Quefta inegualità del fole , che gli antichi ingegnofamente fpie- 
gavano per il mezzo d'un' orbita eccentrica , o d'un epiciclo , fu egual- 
mente oflervata nei pianeti , che tutti in effetto anno dell' orbite eccen- 
triche.. Ma quella loro inegualità non fi può mifurare , fe non nei tem- 
pi delle loro congiunzioni, ed o rP ofizioni col fole, cioè quando fono nel- 
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U medefiina linea col fole. Fuori di quefla linea , quando fono a delira 
o fittiftr* rapporto a noi T i pianeti foffrono un' altra irregolarità , ancóra 
più confiderabile : efla nafce dall' eflèr noi fuòri del fole , al quale fi ri-» 
ferifcono 1 moti , e l'orbite de' pianeti , che girano intorno il fole j ma 
gli antichi non conofcendo quella fpiegazione , e non comprendendo la 
caufa di quefla feconda inegualità , fi contentavano di fpiegarla , ponendo 
un fecondo epiciclo fopra il primo , o pure con un eccentrico che infic- 
ine portaflTe un epiciclo ( 380 ). 

313. L' altezza meridiana dei fole , che ha ferrito a determinare la 
Jua longitudine ( 30} ) può fervire egualmente a trovare la Aia afcen- 
fione retta . Quando fi conofce la declinazione AS ( fig. ai ) nel trian- 
golo S E A in cui fi conofcono tre colè , fi può egualmente trovare il la- 
to A E, che è la diftanza del fole dall'equinozio contata full* equatore , 
e l'angolo S formato dall' ecclitrica ES , e dal meridiano o cerchio di 
declinazione SA: il complemento di quefV ultimo angolo , che farà for- 
mato dal cerchio di latitudine , l che paffa per I' ili etto punto col cerchio 
di declinazione , chiamali angolo di pofizione . Si tenga bene a mente , 
poiché fe n'avrà bifogno nel calcolo dell' ecclifli. 

Jt4. Conofcendo ciafcun giorno la longitudine , o 1' afcenfione retta 
del fole , è facile vedere il giorno e V ora dell' equinozio , vale a dire il 
punto, in cui il fole non ha nè longitudine, né afcenfione retta, né de- 
clinazione. Gli antichi offèrvavano gli equinozj per mezzo d'un cerchio , 
o anello di bronzo inclinato come 1' equatore , di cui però la concavità 
celiava d' effere illuminata dal fole nel giorno in cui fi trovava nel pia- 
co dell'equatore; ma quella maniera era fallace per le rifrazioni. 

31 j. La lunghezza dell' armo è una confeguenza della determinazione 
degli equinozj , poiché f intervallo rra un equinozio , e quello dell'anno 
proflimo , forma la durata dell' anno folarc , 0 del ritorno delle ftagioni . 
Prendendo due equinozj offervati mille anni uno dall'altro , e dividendo 
l' intervallo totale in mille parti , fi avrà più efatramente la lunghezza 
dell' anno ; fi trova con quello metodo di 365* $ b 48' 45' . Si parlerà 
dopo deli' armo fiderale , che fi rapporta alle ftelle , e non agli equinozj , 
ciò che fa una pìccola differenza nei ritorni del fole { x%i ). .• 

1*6. V afcenfione retta del fole trovata immediatamente col metodo 
precedente, ferve a trovar quella delle ftelle , e a formare i noftri cata- 
loghi . Di fatto per conofcere la longitudine d' una Della , o di qualun- 
que aftro , bifogna oflervarne V afcenfione retta , e la declinazione . Per 
conofcer l' afcenfione retta d' un aftro , balla compararlo con il fole , di 
cui I'afcenfion retta fi può conofcer ogni giorno col metodo dell'art, ^rj, 
o pure con una della , che fiali determinata nello (iettò tempo . Così il 
problema fi riduce a trovare l' afcenfione retta del fole : quelìo è il ter- 
mine fuggerito dalla natura , dal quale bifogna acutamente partire , ed 
a cui tutto fi deve riferire. Di fatto le longitudini fi contano da un pun- 
to che non è dato e cognito fe non che per il moto del fole ( offendo 
1' interfezione della Jlrada del fole coli' equatore ) ,• quello punto non è 
marcato nel deb , il fole ce ne raoftra fola il luogo : dunque (blamente 

t. per 
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per mezzo del fole li può determinare la diftanza d' un aftro dal punto 
equinoziale , determinando fepararamente U diftanza dell' aftro dal fole , 
e quella del fole dall'equinozio. 

317. Quando una volta fi conofce efattamente P afcenfione retta del 
fole, o d' una ftella , fi offerva la differenza di tempo tra il Aio paflàg- 
gio per il meridiano, e quello d'altre flelle, e 6 conchiude l' afcenfione ree- 
ta di ciafeuna. Per aver l'ora del paflaggio d' una ftella per il meridia- 
no fi potrebbe fervirfi d' una meridiana fopra la quale foflèro elevati dei 
fili a piombo , o un triangolo filare ; ma al giorno d' oggi fi adopra il 
metodo dell' altezze corrifpondenti ( 3»» ) o pure un cannocchiale meri- 
diano , che gira fopra. un affé ben orizzontale fenza l feortarfi dal piano 
del meridiano. Per aver la declinazione batta offervare l'altezza meridia- 
ni della ftella, e prender la differenza tra T altezza dell'equatore, e que- 
lla , come fi è detto per il fole ( 303 >>«r. v .4 

3? 8. Conofcendo ifaftfcnfione retta-, èia decimazione a" un aftro, col- 
la trigonometria sferica fi troverà la longitudine e la latitudine ; ma per 
l'ufo dei f«ni bifogna guardare di prendere talora , in luogo dell' afeen- 
fion retta data , la diflanza dall'equinozio più vicino ( 30 j ) . Sia A E 
( yff. M ) 4' afcenfione retta d'un aftroqualonque^la fa* diflanza dall' 
equinozio più profilino , contata full' equatore , e minor di 90 0 ; AS la 
declinazione deli aftro, F. C l'ecdittica, 5 B ut iatitudine cercata , e mi- 
furata per un arco perpendicolare all' ecctìttica ; E B la longitudine , o la 
diftanza dall' equinozio: proffimo contata iull'ecclittica : s' immagini un cer- 
chio truffi m& ES , che paflì per il punto equinoziale più vicino , e per 
la ftella , per formar uh triangolo, sferido S A E , rettangolo in A , coli' 
afcenfione retta, e la declinazione dell'afflo ; ed un altro triangolo sferi- 
co SB E, rettangolo in colla longitudine, • ia> latitudine . Si rifolve»- 
rà prima il triangolo S A E , ih cui, oltre 1 angolo retto in A , fono co- 
gniti due fati AS, AB; efi troverà l'angolo SEA, colf ipotermia SE; 
per mezzo dell' angolo STA ori trovato , e BEA (che è l'obliqui- 
tà dell' eccl ittica dì 23° \ o meglio determinata per queir anno ) fi co- 

nofeerà V angolo S È B , che è la differenza loro , fe il punto S , ed il 
punto B fono daB' ifteffà parte dell'equatore-, ma che farà la fomma , fe 
uno fia da una parte, l'altro dall'altra dell' equatore come nella/;. *£• . 
Formato l'angolo SEB colf ipotenufa SE , e l' angolo retto B , fi tro- 
verà la longitudine E B , e la latitudine B S d' una ftella rapportata all' 
«eclittica . Così fi fono formati i cataloghi delle flelle , nei quali fono -mar- 
cate le longitudini e le latitudini di tutte , in fegni i gradi , mutati , e 
fecondi : )i più con fiderà bili fono il Catalogo Britannico di Flamfiedio , e 
quello delle fieile aerali del De la Caille\ Ne» atto poi che fi calcola 1» 
kmgitudiae d'una ftella , facile è il calcolare V angolo di pozione BS A, 
o BSF, formato dal cerchio di latitudine fiS, e dal cerchio di declina- 
zione S A . Si troverebbe egualmente per la. figura »7 fuppaoemlo. BZ 
fia il coloro dei folftizj , P il poto del mondo , Z il polo deli 1 ecchttica „ 
i*a»golo^».ll.complernento dell', afcenfione retta 9 *' Z il ^plft- 

, -, K a mento 
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mento dell* longitudine , PS Ai complemento della declinazione * ZS A 
complemento della latitudine,: il ponfono prendere tre qualunque di quelle 
cofe per trovar 1* angolo di pofizione P S Z . 

319. Quando fi furono così determinate le pofizioni delle ftelle , non fi 
tardò molto ad accorgerti , che le lóro longitudini poco a poco crefceva* 
no. Ipparco di Rodi, il più celebre tra gli aftronomi. antichi , 110 aani 
avanti.]' era volgare , riconobbe , che le longitudini delle .ftelle i rapporto 
agli equinòzj , erano maggiori di quello portavano le oflervazioni di Ti- 
m oca ri e d' Ariftillo, 194 anni avanti G. C e la sfera d' Eudoflb- , che 
ha fcritto 400 anni avanti G. C. ma aveva prefo la deferitone i deile 
ftelle da fecoli più, rimoti . Al giorno d' oggi il cambiamento delle ft&lle 
in longitudine è troppo fenfibile ; , confrontando H catalogo di Tolomeo 
coi noftri, e le oflervazioni ch'.ei riferifce con quelle che facciamo noi. 
La fpica della vergine , fecondo le oftèrvaaiont d^Jpparctì **8 .anni 
avanti G. C precede va;, dire" gradi V equinozio d'autunno > vale a dire, 
che la fua longitudine era di .j fi r j* M 8 o m 

. ma ella fi trova nel 17 yo di $ 10 ai 
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l'i o la differenza ili aumento è di ^ t6° t 

. ' fiàé Dopo un gran numero di fimilL comparazioni io trovo che quello 
cambiamento delle ftelle ; .che fi dice la freceffionc degli eqkitmi &<H.t° 
*?' 10". per fccolO , e che la rivoluzione totale delle Jtetle < o piuttofte 
quella degli equinozj rapporto alle ftelle e contro ; lì ordine de' fegni ) fi 
compie in 1597» anni . Quella quantità non è perfettamente uniforme, 
e vi.fi trova qualche differenza d'un fecolo . all' altro ( 758 . j) i. 

Iti. Le ftelle non eftendo fempfe netta medefima! diftauza dagli equi- 
nozj ed al lonta nari do Te ne ogni anno 50" , il fole non ritorna .alle 1 flette 
ftelle fe non xo minuti di tempo più tardi che agli equinoaj fi poiché ci 
vuole il tampo di to' per correre, jo" di grado . Quello ritorno è ciò che 
fi chiama 1' anno fiderei , e la fua durata è d» 365* 6b 9 n", quando 
il ritorno delle flagioni , che fi chiama anche V anno tropica , non,. è che 

di i6 5 t 5 * 48' 4 j' l ; per formare V anno civile fi adopra queft' anno 

tropk», e fi anno gli anni di afj giorni , talvolta dì $$0". 

■ . ' ■ ' :* ' r ':. .. >.'•. -.ir.' 

Metodo. delle altezze corri '} pondentt . 

*- - . : . .; : • : -, 

3*». Poiché le differenze d' afcenfione retta fono U fondamento del 
•metodo , col quale abbiamo determinato i luoghi del. fole , e delle ftelle 
fìtte ( 31©- ) , egli è neceflario di fpiegar qui il metodo il, più naturale 
ed il più efatto che fi abbia per determinare quefte differenze d' afcen- 
fione retta , o fia i paffàggi per il meridiano di due aftri , che vuol di- 
re, il momento, in cui ciafcun dei due aftri è pattato per il meridiano. 
Si è veduto all' oecafione del metodo di difegnar una meridianA ( iy$ ), 
che gli aftri fono egualmente elevati un' ora avanti che pattino per [il 
meridiano , come un" ora dopo . Perciò per aver rigorokmeme .iLt»m> 
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po, in cui Un aftro è parlato per it meridiano , balla ofièrvare col mez- 
zo d'un orologio a penduto, il momento , in cui s'è trovato ad una cer- 
ta al rezza verfo levante accendendo e avanti che palli per il meridia- 
no , ed oflervar dopo , il momento in cui fì trova aliar medelìma altezza 
difcendehdo verfo ponente , dopo il fuo paffaggio per il meridiano : il 
mezzo, tra quelli due i flauti dell' orologio , farà il tempo che V orologio 
inclinava, quando T aftro fu nel meridiano. ' 

i }z J. Supponiamo , che il lembo del Iole fia fiata oflèrvato alla matti- 
na col quadrante che or ora fi de feri vera , e che ftafi trovata lar fua al- 
tezza di |' orologio- inoltrando 8 h jo' io"; fupponiamo che molte 
ore dopo , il fole efièàndo pafiàto per il meridiaao , fi ritrovi ancora la 
fua altezza di n° verfo ponente, nel momento, che l'orologio moflrava 
a h 10! 50" : bifogna fapere quanta Tempo è feorfo tra 8 h 50' io" della 
mattina , e a* 50' 30* della fera ; fi prenderà il mezzo di quello inter- 
vallo, e quello farà il momento det: mezzodì full' orologio adoprato , fia 
che corrifpondefle , o no , all' ora del cielo , purché il fuo moto fia re- 
golare. * 

*»4. Per prendere il mezzo tra quefti due iflanti , balla eoa una re- 
golatila più fémplice aritmetica fommare tnfieme quelli due numeri 
e prender la metà della fomma ; ma in vece di a ore dopo mezzodì bi- 
fogna Icrivere 14 ore perchè fi fuppone , che l'orologio abbia' marcato 
r ore di feguito nell'wdine naturalè da 8 fino 14 , quando in fatto , e 
neir ufo finite le sa , . comincia a fegnare 1 , a ec. Quella irregolarità 
dell'orologio fi regola come s'è detto. " - L '■ > 

Ora, in coi il lembo del fole era a *i* f fa mattina , 8 h jo'>ioV\ 
Ora, in cui il lembo era a 11°, nella fera ' 14 S ò -ao. ' 

Somma dei due numeri ! c :• \ ; zx h 40' 40' • 

Metà della fomma n p io- 

Perciò quando il fole era nel meridiano nella maggior altezza, in diflan- 
za eguale dalle due altezze eguali offe r vate , l'orologio moflrava n k 50* 
zo", e ritardava 9' 40*' dal fole. Gli afironomi s'inquietano poco , che i 
loro orologi avanzino, o ritardino, purché conofeano efattamente la .quan- 
tità dell' avanzo , o del ritardo , e la conofeoho fempre col metodo prece- 
dente . Quella operazione non ha bifogno d' efier dimoflrata . Si vede af- 
.fai, che da 8* jo' io' fin a n h 50' ao*, vi fono x h o' io" d'intervaf- 
lo , e che il medefimo intervallo v'è' tra n b jo ao' , e jo» xo" deir- 
la fera. , • 

3»j. :Qi afironomi non fi contentano ordinariamente , per determinar 
l'iftante del mezzodì, di prender una fola altezza la mattina , ed una la 
fera: «e prendono 8, 10 la mattina , ed attrettaate la fera nel medefi- 
mo lembo , fuperiore , o inferiore der fole r e nei medefimi gradi corrit- 
pondenti ,• paragonano ciafeuna altezza della mattina colla corrifpondente 
della fera , e fi anno tanti rifultati differenti quante fono-flate le altezze 
differenti paragonate . Se fi aveflè operato rigorofa mente bene in tutte , 
Ti- troverebbe per ciafcuio lo fteflò rifuttato ; ma è raro , che non vi fia 

dine- 
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differenza d'un fecondo ; allora fi prende il mezzo di tatti i rifattati 
fommati infieme, e divifa la (ommx per il numero d' e/lì , fe non ve ne 
fia alcuno di troppo eforbitanter 

*a6. La precedente operazione fuppone , che il fole abbia defcritto la 
mattina e la fera un foto e fleffo paxalello , che I' arco afcendente fia 
flato eguale air arco difendente , cioè che dopo ore 9 della mattina , 
fino a 3 ore della fera , fia ila to egualmente dittante dall' equatore , af- 
finchè il fuo angolo orario ( aoi ) fu flato V ilteflb nelT ifteflà altezza 
avanti e dopo ► Quella fuppofizione per tanto non è rigoTofamente efat- 
ta , perchè il fole defcrivendo ogni giorno obliquamente nell'ecclittica un 
arco d 1 intorno 1 grado , s' accolla o s' allontana neceflaria mente dall' 
equatore, e la quantità talora arriva a r minuto di grado per ora. 

3x7. S'è veduto ( 11? ) che l'jarco diurno del paralello che un altro 
defcrive nella sfera obliqua, è unto maggiore, quanto l'altro è più vicino 
al polo elevato, il fettentrionale rapporto a noi ; 1' iflefiò è dell'arco fe- 
midiurno , comprefo tra il meridiano e l' orizzonte . Se il fole tramontan- 
do è più vicino al polo che non era levando , V arco femidiurno della fe- 
ra è maggiore dell' arco femidiurno della mattina , vale a dire , che il 
tempo dal mezzodì al tramontare fu più lungo di quello dal levare al 
mezzodì: perciò il vero mezzodì non fu a diflanza uguale tra il levare è 
il tramontare , e prendendo il mezzo tra il levare ed il tramontar del 
fole, non fi ha il giudo momento del mezzodì : tanto farebbe fommare i 
due archi difuguali , e prenderne la metà . Se uno dei due numeri fofìe 
maggior dell'altro di 40", la metà della fomma farà maggiore di xo" del 
primo numero, enei rjfultaro fi avranno zo"di troppo; bifognerebbe dunque 
levar io* ( nel cafo che il fole fiali avvicinato al polo elevato ) dalla 
metà dell* Aroma , o dal mezzo trovato tra il levare ed il tramontare , 
per avere il momento del vero mezzodì . II mezzo prefo tri i due iftanti 
è ben in mezzo tra i momenti del levare e del tramontare, ma non già 
il meridiano , il. quale è più vicino al fole che leva . che al fole che tra- 
monta in quello cafo ; il fole dunque è arrivato al meridiano più preflo , 
che non fia giunto at mezzo dei due momenti del levare e del tramon- 
tare , bìfogna dunque fottrarre qualche cofa da quello mezzo , per aver 
il momento del vero mezzodì» va'ifelJ» - * 

3*8. Quanto s' è detto del levare , e del tramontare del Iòle , è da 
dirli a proporzione di qualunque altezza per .e Tempio di ai 0 ; il tempo ► 
che il fole impiegherà per paflare da un paralello all' orizzonte, alto zi°., 
fino al meridiano , farà minore del tempo che impiegherà dopo dal me- 
ridiano ad arrivare a quello paralello a ponente, fe il fole s' è accollato 
al polo elevato : di Unto l angolo orario della fera farà erefciuto ; Info- 
gnerà foto-arre come fi è detto qualche cofa dal mezzo tra i due tempi 
^li quelle due altezze eguali. U contrario poi fi dovrà fare , fé il fole in 
vece d accoltati» al polo elevato dalla mattina alla fera , le ne fia fco- 
flaro , e bifognerà in vece aggiungere qualche cofa all' i (tante del mezzo 
per aver quello del mezzodì . 

3*9. Sia P il polo elevato ( fi t . 17 ) , Z il zenit , S il /ole > HO t 

oriz- 
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orizzonte, AS BC un parale! lo all'orizzonte, di modo che i punti B ed 
S fieno all'iftefla altezza ; PS fia la diftanza del fole dal polo alla mat- 
tina* PB la diftanza dal polo diventata più piccola alla fera . Nel mo- 
mento , in cui il fole farà pervenuto alla fera ne! punto B , che frappon- 
go alto ai° come la mattina, 1' angolo orario della fera ZPB , cioè la 
diftanza del fole e del fuo cerchio orario PB dal meridiano PZ A , rara 
maggiore dell' angolo orario della mattina ZPS ; dunque 11 anno due 
triangoli ZPS, ZPB , che anno ciafcnno il lato comune PZ , e i lati 
eguali ZS, ZB, ambedue di 69°, effendo complementi di aio, a altez- 
za ; i due tati PS, PB differifcono della quantità , cui s è cambiata la 
declinazione del fole nell* intervallo delle due altezze ; rifolvendo fepara- 
tamente quelli due triangoli , fi troveranno differenti i due angoli orar 1 ) 
ZPS , ZPB; la metà della loro differenza , ridotta in tempo a ragione 
di 15* per ora , farà la correzione da farli al tempo del mezzo tra le 
due altezze eguali , per aver il vero iftante del mezzodì . 

330. Per «Tempio , nel principio di Marzo , tempo in cui il fole can- 
gia declinazione a*' 53* per giorno, fe fi prendono delle altezze a 9 ore 
della mattina, e a 3 ore della fera, fi troveranno 10' da levare dall'ora 
trovata coli' altezze corrifpondenti . Vi fono delle formoleper trovare que- 
lla equazione del mezzodì fenza rifolvere i due triangoli ; ma balta aver 
indicato il metodo più facile da comprendere. 

* , | 

Defcrizione del quadrante mobile. 

331. Il principale i A fomento d'aftronomia che ferve per le altezze cor- 
rifpondenti delle quali abbiamo parlato , è il quadrante mobile : quello tra 
tutti i no Uri iftromenti è quello , il cui ufo è il più antico , il più gene* 
rale, il più i ndifpen l'abile , il più comodo ; perciò ne darò la defcrizione: 
già s'è veduto la maniera di concepir 1" ufo del quadrante per mifurare 
le altezze ( a3 ) . Ora refta folo di defcrivere in dettaglio r iflromento 
condotto alla fua ultima perfezione. 

Suppongo un quadrante di 3 piedi di raggio CBA (fig. 33 Tav. III. ): 
il lembo , che forma la circonferenza A D B è legato con il centro C per 
via di tre verghe di ferro C A , CD, CB, larghe due pollici , fortifica- 
te ciafcuna per di dietro da un regolo in taglio , che loro impedifce di pie* 
garfi . Verfo il centro di gravità X della mafia intiera del quadrante , è 
fiffato un affé , o cilindro grotto due pollici , lungo Tei , perpendicolare al 
piano dell' iftromento ; quello cilindro entra in un tubo , o cilindro vuoto 
£ rapprefentato le perata mente in E E ( fig. 3 7 } ; quello pezzo , che fi 
chiama il ginocchio , è comporto non folo d" un rubo orizzontale E , ma d' 
un altro cilindro e , che porta il tubo d' un pezzo folo di getto , e fafo col 
tuboifteffo, che fi pone verticalmente in » fui piede dell' iftromento che fi 
vede di fotto , fui quale gira liberamente . Per impedire , che il quadran- 
te non fi muova fuori di luogo dietro il cannone E ( fig. 3 J ) fi P° n e 
una placa dà ferro , che copre tutto , e che viene fermala da una forte 

* • vite, 
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YteL, che penetra nell'afre del quadrante e che gira colf afte ifteflò (bla- 
mente , impedendoli d' ufcire dal canale . 

,11 doppio ginocchio rapprefentato. in TSV ( fig. 37. ) non ferve , fe 
non nei cafi , nei quali fi voglia porre il quadrante orizzontalmente o 
inclinarlo all'orizzonte, per prender degli angoli fui terreno. 

Vi fono delie viti di preffione fopra il canale orizzontale E , ed a fian- 
co del canale verticale F j come fi vede nella Figura: , con le quali .fi 
preme il cannone fopra il cilindro quando fi vuol Affare il quadrante ad 
un'altezza data, o in un dato verticale, ed impedirli di girerei. « i n.. 0 

332. Verfo uno de raggi CB del quadrante fi fiffà un cannocchiale 
M G i ferve queflo di traguardo , e fu un importante fcoperta , che fece 
l'Abbate Picard nel 1667. Queflo cannocchiale parta in un tubo d'ottone 
in G fiflatp con delle fponde , ove per mezzo di forti viti refta attaccato 
fermamente al corpo dell' iftromento . All'altra ertremità M fta la cadet- 
ta del micrometro, ti fi ara anche erta per li fuoi fporti . Rifpetto al tubo 
del cannocchiale , che. s'ertende da M in G non importa di -qua! manie- 
ra fia fatto , perchè non ferve fe non a dar dell' ofcuritk al cannocchiale : 
ma la pofizione der due pezzi G , M , che portano le lenti del cannoc- 
chiale , è eflenziale, perchè la loro «fondita affìcura l'afle ottico del can- 
nocchiale medefimo. , che deve effere efattamente paralello al piano dell' 
iftromento, e al primo raggio. che patta per il punto B di 90 0 .. ; \ 

333. Nel centro C dell' iftromento fta un cilindro d'ottone, efattamen- 
te tornito , che nel fuo centro deve avere un delicatiffimo e finiffìmo 
punto . In quefto punto fi mette la punta d' un ago , in cui fi fa paflare 
Va/ola del filo a piombo . Quefto pezzo fi vede feparatamente nella fig. 
34 , col cilindro A A ; e 1' ago porto nel centro , portato da unjpezzo 
d'acciajo a curvato , e traforato a traverfo il quale pafla l'ago per pe- 
netrare nel centro del cilindro. Quando l'ago è ben porto fi ferra bene con 
una vite che fi vede fopra di a , intorno l'ago a fi fa un' afola , o bu- 
cola, con un capello o fil d'argento finiffìmo . A quefta bucola porta in 
faccia del cilindro fi fofpende il filo a piombo , caricato d'un pefo come 
fi vede in q (fig. Il); quefto filo fulla divifione del lembo moftra il gra- 
do di altezza, a cui è diretto il cannocchiale MG. 

L' ertremità del cilindro A A ( fig. 34 ) the porta il punto di centro, 
e la punta d'ago, deve eflere un poco, rotondata , o converta , perchè il 
filo non abbia mai a provare refirtenza , o fregamento . In vece dell'ago 
a fi può porre una vite , che termina in una punta finiffima , e che gi- 
ri nel pezzo a , come in una fpezie di ponte . 

1 334- Intorno del cilindro, che porta il centro del quadrante , fi mette 
una laftra d'ottone più larga , rotonda , e Affata fui corpo dell' iftromento. 
Su quefto pezzo è fofpefo il guarda piombo C H ( fig. 33 ) ; . è quefta 
una caffettina lunga d' ottone , fottile , foftenuta verfo il centro . intorno 
H quale gira liberamente , per metterli fempre a piombo , e contenere e 
difender dal vento il filo a piombo, o capello, che pende dal centro , per 
moftrare i gradi. Quefto guarda-piombo ha una lunga porta, che fi chiu- 
de con due uncini , per garantire meglio il filo dall'agitazione dell'aria; 
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vedefi Apèrti a fmiflra . Nella parte inferiore H , tiene una caffetta più 
larga , netla quale alcuni aftronomi pongono un vafo d'acqua , in cai s' 
immerge il piombo, affine che la refiftenza dell'acqua tolga , o abbrevi le 
ofcillazioni t, Quella cadetta inferiore ha una porta , o feneftra Z , in cut 
ita attaccata una lente , o microfcopio , e una lavnpana con due miccie ; 
la lampara ferve ad illuminare il lembo, e il filo a piómbo , per vedere 
fu qua! grado cafea; il microfcopio ferve a ingroftare i punti , per met- 
ter facilmente ed efattamente il filo del quadrante fui punto che fi 
vuole . 

33J. V afia di richiamo LKI fi adopra per far girare il quadrante , 
e mettere il filo fui punto del lembo , che fi vuole ; fi vede rapprefenta- 
ta feparatamente in I L ( fig. 3 $ 3$ , che ne fanno una fola ) con tut- 
te le fue parti ; e bifogna fupporre che la parte L (fig. 35 ) fta collo- 
cata in continuazione della parte I ( fig. %6 ) La riga o afta interna ha 
tre piedi di lunghezza , ed è inferita per li due capi nelle bnffòle di ot- 
tone 1,1* . Quando quell'afta è fidata a un dato fito in I , {fig. 33 ) 
per mezzo della vite c , che non la lafcia fcorrere nel braccio I , fiflàto 
anch' effò all'albero dell' iftrumento , l'eftremità inferiore ferve di punto d' 
appoggio: allora girando netta parte fuperiore la vite femmina in B, v fi fa 
muovere la buffala L ( fidata per una ma (cella o morfa r dietro il qua- 
drante al regolo del lembo per via d' un cavicchio che traverfa la mor- 
fa , ed il regolo .) facendo muover così la buffola L , fi fa avanzare il 
quadrante giù per l' afta . 

336. La maniera, con cui la vite femmina è tenuta fulla buftola L, fi 
vede nella fig. 35^ Quefta buffala è fcavata in alto; e nella bafe fupe- 
riore è fatta una fcannellatnra , in etri gira la vite , ritenuta per mezzo 
d'un colletto, o (blamente per efter ritorta dentro , e di- fatto . Quefta 
vite, chi neceffariamenre tiene alla buftola, avanza quando fi gira fui ma- 
cchio vite B, cheèall'eftremitk dell'afta, cftèndo quefta fida nel!' e Uremici 
inferiore ; La vite così fa avanzare il quadrante , obbligato a fegutre la 
buftola L , Affata per la parte r full' iftromento . Così fi opera per dare 
un più lungo tratto di moto all' iftrumento. 

337. Per li piccioli moti, ben fermato tutto alla parte fuperiore B , fi 
fa muover la parte inferiore . Perciò all'eflremira inferióre I dell' afta fi 
•pplica un moto fimHe affine che V offervatore occupato a guardare il fi- 
lo a piombo in q, polla far girare il quadrante per poco fpazto , volendo 
porre il filo efattamente fu quel punto della divifione che più s'avvicina 
all'altezza dell' aftro che fi vuol offervare . A tal fine la buffola I ( fig. 
36 ) è fidata ed unita ad una zanca , o pezzo di ferro angolato / , che 
palla in un' altra buftola g , e che fi termina in una vite m mafehio e 
femmina, che gira, e perciò fa avanzare la verga; poiché girando la vi- 
te madre m da una parte; fifa avanzare il braccio ola verga / colla buf- 
fola I , in cui è ben ferrata V afta colla vite c : con ciò fi muòve tutto 
il quadrante . 

33 8 - U piede ON idei quadrante è uh albero di ferro , groflo a pol- 
lici , lungo v piedi e mezzo, che termina.!» quadrato al baffo ; paffando 
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per le traverfe del piede PP , e fermilo di fòtto coli* chiave Q. ; qae* 
fla chiave fi ferra a colpi di martello quando 1' albero è pattato di fopra 
per li contraforti R R , ciò che fa che fi Aringa ad effi , e formi un' ti- 
mone ferma ed invariabile tra l'arco , e i contraforti R R , e le traver- 
fe PP. 

339. Per livellare 1' iftromento s'impiegano le quattro viti all' eftre* 
mità delle traverfe del piede PP , che fono di ottone d'un pollice di 
diametro : fervono a foftentare il piede dell' iftromento , ad inclinarlo , a 
render V albero O N erattamente verticale , perchè girando l' iftromenro 
refti fempre il fuo piano verticale, atmeno fenfibilmente . Le quattro viti 
non terminano in punta , ma in conchetee di ferro , che per la maggior 
hafe ftanno più ferme . , 

540. .11 cerchio azimutale pb ha 6 pollici di diametro : è Affato in 
una canna d' ottone , attaccata nell' albero . il cannone F del ginocchio 
deferitici da principio ( E E e , fig. 37 ) porta un' alidada , o raggio k, 
che gira con il quadrante fopra il cerchio azimutale fino , e così moftra 
il grado di azimuto , o il punto d' orizzonte , al quale è diretto il piano 
del quadrante, a cui il raggio deve eflèr paralello. 

34.1. Il lembo A DB del quadrante è la parte più efTenziale ha due 
pollici di larghezza, 4 linee di groflèzza , ed è formato da due lamine, 
una fopra l'altra, l'una di ferro di fotto , l'altra di fopra di ottone ; e 
quella, in cui devono effer le divifioni, deve eflèr ben tifeia , e pulita, 
affine che tutte )e fue parti fi trovino in un folo e ifteffb piano col 
centro. Per pervenire aquefla operazione difficile, bifogna far girare una 
riga ben Fetta intorno un arte ben difpofto , e vedere Te l eftremità della 
riga fi trova fempre egualmente vicina al lembo in tutti i fuoi punti . 
Per co no (cere , fe il lembo d' un iftromento è in un folo e lì etto piano , 
poftolo orizzontale fi può circondare con un canale d' acqua , che parte 
dal centro e tocca la circonferenza : in queft' acqua , che è Tempre oriz- 
zontale , fi fa nuotare una barchetta , che per albero porta un fil di fer- 
ro incurvato , che toccando quali tanto il centro , che il lembo , colla fua 
diftanza in diverfi punti indica , fe tutti fono nell' ifteflò piano orizzon- 
tale : quefto è anche il modo di livellare le grandi meridiane. 't '> 

341. Le «Uvifioni più ordinarie del lembo confiftono in finìflìmi ponti, 
fegnati di 10 in 10 minuti , ina che nella ngara non fono che di a in 
% gradi . Il ilio del micrometro M , fupplifce per li minuti intermedi . 
Quando non fi ha micrometro , fi divide il lembo in minuti per via di 
trafverfali come nella fig. 38. Tav. II. V arco AB , e V arco CD, 
efl'endo dafeuno di 10 minuti , e la linea AC divifa in jo parti uguali 
tirando una trafverfale AD, con 10 cerchi concentrici nell' intervallo 
AC, U-£lp « piombo AC, rnoftrerà un minuto , 6 minuti ec. fecondo 
che cafehera fulla prima interiezione a, o fui (a fella /. 

343. In Inghilterra i quadranti fi tengono fermi , e in vece del qua- 
drante , fi fa girare l'alidada , o il cannocchiale , come nel quadrante 
murale , affo nel muro. Allora batta un filo a piombo- fri ir ultimo punto 
delia divifione , paralello al raggio verticale di 90 0 ; talora, invece di 

l P iom " 



Del quadrante mobile . 8| 

piombo s'adopr» un livello , che è ancora più comodo , purché fia ben 
farro . In un tal quadrante bifogna impiega? la dividerne del Nonio , o 
fia del Verniero. 

?44- Quefta divifione fu immaginata nel 163 rad imitazione d'un' altra 
dividerne infegnata dal Nonio nel ij^i. L'autore ne fu Pietro Vernier , 
di cui fi dà il nome a quefta parte de'noftri iftromenti : è il Verniero 
un' alidada , o pezzo di ottone A B ( fig. 39 ) , che feorre fui lembo del 
quadrante , e di cui le divifioni in numeri pari corrifpondono a un nu- 
mero impari della divifione del lembo i fe il Verniero è divifo in 10 par- 
ti uguali, fi porrà forto una porzione di parti 11 net quadrante ; e con 
ciò dividerà ciafeuna di quefte in io parti. Di fatto , fe fi avanza l'ali- 
dada d'un ventèlimo della divifione , fi vedrà concorrer la feconda divi- 
fione del Verniero con. una divifione del lembo ; e fe fia la terza che 
concorre, farà fegno, che l'alidada è avanzata di a partì , o di 1 ven- 
tefimi della divifione. 

* • • ti 

. ■ 1 

Dell* mifura del Tempo. 

34 j. II fole, Còme quello che è il più illutlre oggetto dell* univerfo , è 
flato prefo in tutti i fecoli , e appreflò tutti i popoli del mondo , per la 
mifura naturale del tempo. I giorni marcati dalle fue apparizioni , fono fiate 
le prime porzioni di tempo che fienfi conrate; in feguito imefi lunari, in 
fine gli anni folari anno ferv ito a contare i tempi rimoti , come le ore 
fono fiate introdotte per fuddiviclere i giorni , ed efprimere piccoli inter- 
valli di tempo. 

Tutti quelli intervalli fono fuppofti prima uguali tra foro : le *+ ore 
dd giorno fono 14 intervalli uguali , le ore d'oggi devono etTer eguali 
a quelle di jeri, e 11 moto diurno del Sole intorno la terra, che fi divi- 
de in 14 parti uguali , deve éfler fu p porlo uniforme per formare tutti i 
giorni 14 parti uguali , ciafeuna delle qualn corrifponde a rj° dell'equa^ 
tore , o d r un angolo pari al polo ( 201 ) . Quello cambiamento diurno" 
è prodotto, come fi farà vedere qui dopo , da Ha rotazione della terra in- 
torno il fuo afte , rotazione fuppofta Uniforme , perchè non s'è ancora 
feoperto fenomeno , che polla dinotare qualche inegualità , e fi fuppone' 
egualifTìma , unto per il tempo in cui fiamo, che per li fecoli partati i 

$4$. Il fole col fuo moto proprio da occidente in oriente avanza tutti 
i giorni fw circa un grado, o 19 rifpetto alle ftelle fide ( ft.-$Of): 
perciò qdtndo nna flella , che era paflata per il meridiano con il fole, 
fembra «ver fatto il giro del cielo, ed efler ritornata al mei idra nor *t 
giorno feguonre, il fole non v'è ancora giunto per effer rimafto addietro 
Un grado verfo levante j e perchè ricerca 4 minuti di tempo per peréot*- 
«te un grado di moto diurno ( *ov ) , 41 ifote pafferà per 11 meridiano 
4 Più tardi che fa «ella , o fa ftella 4* più prefto del fole r ìt fole ef* 
fendo il principale, fi contano le %+ h con elio ; e perciò fi dirà , che* 
flelle ritornano all'ifteflò meridiano in 56'. Gli orologi a pendolo, 
per ccnTrpen4k> detti Pendoli, ufad nella- focietà, e regolati fui moto me- 
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dio del fole, marcano le ore folari inedie , che vuol dire , a capo d'un 
anno fi trovano d'accordo con il fole, come Io erano al principio ; e io 
ogni giorno moftrano i} h j6' per l'intervallo tra due proffimi pallàgi d* 
una (Iella per il meridiano . Gli aftronomi per lo più regolano i loro 
penduli in quello modo , per indicare predò poco Torà che è , per gli 
ufi della, foriera , e dare pretto poco il tempo vero delle differenti ofler- 
vazioni che anno da fare . E pure le flelle eflendo fiflè intanto che il 
fole fembra avanzare ogni giorno d' un grado , più o meno , il ritorno 
d' una flella al meridiano farebbe una mifura più fitta , e più uguale che 
il ritorno del fole ; il ritorno della flella indica V intiero moto della sfe- 
ra , e la rotazìon completa della terra : perciò qualche aftronomo cele- 
bre , come il Sig. de l'Iste , il Sig. de la Caille , regoli vano i loro oro- 
logi fulle flelle , e per ciò li facevano avanzare di 4 ogni giorno fopra 
il fole . Trovavano in ciò un vantaggio , ed è , che quando era feorf* 
un' ora fu quello orologio , era ficuro , che erano pattati per il meridian o 
j 5° della sfera flellata : così fi anno le differenze d' a fc enfio ne retta tra 
gli aflri , che s' ottervano , convertendo a ragion di 1 j° per ora , i tempi 
offervati tra i loro pattaggi . Chiamafi quello il tempo de! primo mobile , 
di cui un'ora , fa fempre tj° del cielo , che fi chiamava il Primo Mo- 
bile. , 

347. Le ore folari fono più lunghe dell'ore del primo mobile : perchè 
il fole impiega 4' di più , che una flella , a ritornare al meridiano . Par- 
liamo prima dell'ore folari medie , cioè di quella che il fole indica fa- 
cendo attrazione dalle difugualitk del fuo moto ( 308 ) : parleremo poi 
delle ore folari vere ( 16% ). 

348. Le 24 ore del fole corrifpondono a %Sd° f$r 8* > poiché in que- 
llo intervallo ritorna al meridiano non foio la flella , che compie 360° r 
ma il fole ifieflò che era indietro 59' 8" . Un orologio regolato a queflo 
modo non indica più 1 j° per ora , ma 15° *' 8" che è la vigefima quar- 
ta parte di 360° 59' 8', e cosi dell'altre parti del tempo: quello è ciò, 
che fi chiama convertir le ore folari medie in gradi ; infèrviente a queflo 
oggetto fi trova una tavola nella Connotante da temp* di ciafeun anno , 
ed è di un ufo continuo per gli aflronomi , gli orologi de' quali feguono 
le ore folari medie ; perchè ottervano la differenza d' afcenfione retta da 
un aflro all'altro prendendo per ciafeun' ora del loro orologio ij* »! * 
della sfera ftellata..* 

.349. Gli orologi regolati full' ore del priraq mobile^, che, feguono il 
moto diurno delle flelle , o la vera rotazione della terra ( *4* ) al- 
zano ogni giorao di y6" , al mezzodì medio > fui moto medio del fo- 
le , e non marcano mai l'ora del fole fe non nel giorno dell'equinozio, 
V è un vantaggio in quello metodi di regolare un orologio ; Je flelle 
pattano ogni giorno all' i fletta ora per il meridiano , in luogo che fugli 
orologi regolari al fole ritardano ogni giorno 3' 56" : e ciò procura una 
gran facilità per quelli che ottervano molte flelle , di vedere in un'oc- 
chiata full' orologio rafeenfione- retta della flella che fla per pattare ; ma 
vi è anche un inconveniente, , di dover fare una regola del tre per ft- 
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pere il tempo vero d'ogni offervazione , e per prepara rfì ad offe r vare il 
paflaggio del fole, e d'ogni pianeta per il meridiano. r v 

350. L' accelerazione diurna delle /ielle fiffc è la quantità , per cui nna 
ftella precede ogni giorno il fole , contata in tempo folare medio , nell' 
iiìanre che la Hella patta per il meridiano ; la quantità , che manca al 
paflaggio del Sole per il meridiana , o per ifcorrere js>' 8* > che rimane 
addietro a levante rapporto alla ftella, in 14 ore-foltrr medio; quell' «c- 

celerazione fi trova facendo quefta proporzione : 360*, s?' 8" j. fono a, 

i4 h , come 3(0° a 56' 4' , 098 ( maniera di fòrivere le decimali 
de' fecondi ) tempo , che la ftella impiega a (correre 5.6*0°. Per andare 
a i4 h vi vogliono 3' 55", 90» , e quefta è l'accelerazione delle ftelle.. 
L» 59' ff impiegati per il moto diurno ieì fole fono di o' , 1 *6+ meno 
del moto diurno, che s'impiega nelle tavole aftronomiche di 59' 8* , 1305, 
rapporto agli equinozj ; perchè nel calcolo» dell' accelerazione fi adopra il 
moto rapporto alle ftelle, che è minore! , eflendo foto la differenza tra il 
moto del fole, e quello delle «elle ( 3*0 ); . - xl c 

3ji. L'orologio regolato fulle ftelle fifle , o fui 'primo mobile , mare* 
fempre o h o'.o' nel momento, ohe l'equinozio pafla per il meridiano , e» 
moftra fempre 1' afeenfion retta del punto culminante ( 177 ) ridotta in 
tempo a ragione di ij° per ora : perciò nel momento che il fole e» fu* 
meridiano , l'orologio delle ftelle moftra f afeenfione retta del fole in 
tempo , e per fapere qual ora moflrerà ciafeun giorno a mezzodì , bafta. 
convertire in tempo l' afeenfion retta del fole per quel giorno . Nella Con- 
noijfance dei temps fi trova ogni anno una colonna col titolo , diftanza 
dell'equinozio dal fole , che non è fe non il complemento a 14 ore dell' 
afeenfion retta del fole . Per quelli dunque che avranao quefta Boro alla 
mano , ballerà prender ciafeun giórno il complemento a >4 ore della det* 
ta diftanza dell'equinozio dal fole , e farà quefta l'ora dell'orologio a 
mezzodì. Cosi, il primo di Gennaio , la diftanza dell equinozio è s h 1* 
( m ), il complemento è iS h 49'r quefta è l'ora -, che l'orologio deve 
mofìrare a mezzodì, o piuttofto netf Ufo comune 6 h 49V-' 

35*- Le ore folari vere diftèrifeono pure dalle ore folari medie ; ma 
la differenza, non va mai oltre li 30 fecondi ; fe ne parlerà dopo di a- 
vere fpiegato la differenza che paflà tra il tempo medio ed il tempo ve- 
ro ( 361 ). ». . , . 

' . f.r-.i.j i ' , ...» :..«) .:: & £*.V»M • . ■ .» 

Trovare il tempo vero d »n' offcrvuxione . . 

3J3* Trovata l'ora del mezzodì per via dell' altezze corrifpondenti del 
fofe ( 3>» ) , fi avrà facilmente l* ora vera d' ogni altra; oflervazione . 
Suppongo , che con tal metodo fiafi trovato , che al primo Gennajo un 
orologi a mezzodì moftrafle o h )* 57" , e che ai a moftraffè a mezzodì 
pure io 1 » 4,' 4 J * ) vale a àj re f ^%» <jj pj u crie \\ giorno avanti : fi vede^, 
che l'orologio avanzava fopta il fòie 48* per giorno , facendo M fa « 48", 
mentre doveva fare m 1 * «wfte riatto .41 temtfo vero . Supponiamo ora, 

che 
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che fiali offervato la fera un fenomeno celefte, per efempio, il principi» 
d'un'eccliffe, mentre l'orologio moftrava 9* 30' 57': fi cerca , qaal fi» 
il tempo vero, che corrifpondea quell'ora dell'orologio. Si prende torto r 
fottraendo, la differenza tra o h .3' 57*, e 9* 30' ^7* , e fi trova che 1' 
ecclifle cominciò 9 h »/ dopo il mezzodì dell'orologio . Ma perchè 1' oro- 
logio avanza 4S" per giorno , ft farà quella regola del tre : 24* e 48" 
fono a 48* „ come ^ 27' o' , intervallo tra V ora dell' oflervazione e il 
mezzodì dell' orologio , fono a 19* , che è la quantità di cui 1' orologio 
dovette avanzare tra il mezzodì e l'oflervazione . Si aggiunge anno queft* 
19" a ì 5 7* > <*» tei mezzodì nell'orologio., perchè va avanzando, e 
fi avrà o h 4' s6*, quantità per cui l'orologio avanzava all'ora dell' offer- 
vazione ; e tanto conviene fottrarre dall' ora , che moftrava a* momento 
dell' oflervazione > che era 9* |*' li* i refta j k 16' 41", per il tempo 
vero cercato. - 

354. Egli è indifferente per gli aflronomi, che 1' orologio fia d' accor- 
do, o no, coli' ora del fole , che le ore fieno più lunghe , o più corte ; 
col metodo indicato fi trova in ogni cafo la quantità , per cut 1 orologio 
avanza , o ritarda , «I momento deir oflervazione, nè gli aftronomr cer- 
cano altro . Quel che fi fuppone neceffariamente in quello calcolo , è V 
uniformità del moto dell'orologio: fe in 24 ore. avanza 48 " , bifogna che 
in 12 ore avanzi 24* , fenza di che non vi farebbe uniformità e il fuo 
moto non potrebbe fervire per mifurare il moto diurno degli aftri , che è 
uniforme, o almeno fuppofto tale ( 34 j )- 

Del 1* equazione del tempo. 

3jj. Sin ora s'è parlato der tempo vero, o del tempo apparente , che 
noi offervismo per via dell'altezze con ifponden:i , del tempo marcato dal 
fole fulle meridiane, e fu gli orologi folari , che s' impiega nei differenti 
ufi della focietà non meno, che in aftronomia. S'è fuppoflo , che il fole 
ritorna al meridiano a capo di 24* , e che impiega V ifleflò tempo da un 
mezzodì al feguente, e da quello al terzo; gli aftronomi antichi per gran 
tempo dovettero così fupporre . Ma oflèrvando meglio fi rimarcò , che il 
fole non aveva moto uniforme ( 308 ), e che il tempo» vero- mifura to 
da quello moto ineguale non poteva eflere regolare ed eguale . Però il 
fole a parlar propriamente non è una giuda mifura del tempo , e T ora 
che moflra , non può fervire a mifurare una cofa , di cui 1' effenza è V 
egualità . Non oflarrte perchè il tempa vero ha il vantaggio di poter 
eflere offervato ad ogni momento, s'adopra per trovar poi un tempo me- 
dio , ed uniforme per li' calcoli * 

356. Il tempo medio , © ugnale, è quello che ad ogni 1 fi ante- indure- 
rebbe un orologio aflblutamente perfetto, che nel corfo d' un anno conri- 
auaflé a muoverli lenza alcuna inegualità , inoltrando mezzodì il primo e V 
ultimo giorno deir anno nel momento che il fole ù trova nel meridiano. 
Tale orologio non ha potuto egualmente moilrare mezzodì col fole negli 
altri giorni , poiché per ciò il fole dovrebbe aver^ avuto rutti i g»rni 1' 

iftefla 



Dclf equazione del tempo. g ? 

ìftefTa velocità, ii che non è ( 308 ) ; quando il fole parte dal meridia- 
no, e vi ritorna il giorno feguente, ha Scritto 3*o<» in apparenza, mi 
realmente ha percorfo non foto i 360» , che fanno una rivoluzione intie* 
ra del cielo /Iellato, ma ancora un grado di più, per cui nell intervallo 
da un mezzodì all'altro, è rimalo indietro dalle ftelle fiflè ( 61 34$ ) % 

357* Affine che i ritorni del fole al meridiano fodero uguali , bifognè- 
rebbe , che quefto moto proprio del fole verfo levante , fofle ogni' giorno 
della ftefla quantità, cioè di 59' 8" ; ma a caofa dell' inegualità , di evi 
s'è parlato, faccene che al principio di Luglio il fole non ft che »7'nf 
per giorno verfo l'oriente, ed al principio di Gennaro ne fa «i'ii*, chè 
vuol dire 4' di più che nel raefe di Luglio , lungo P ecclittica * di mota 
proprio. Tal è la prima caufa, che rende i giorni difuguali ; fi contane 
fempre *4 ore da un mezzodì all' altro ; ma quefte * 4 ore fono più lun- 
ghe, quando il fole ha da fare 6t' 11", chetando ha da fare folo $%' 
li* a levante, perchè infogna che fcorra 4' dipRi di moto diurno avan- 
ti d'arrivare al meridiano- • vn'i»: . il ni r*i > 

3j8. A quella prima forgeate , che dipende dall' inegualità del moto 
folara nell' ecclittica , fe ne aggiunge un'altra, che dipende dalla pofizio- 
ne (dell' ecclittica : non balla , che il moto proprio del fole neh" ecclittica 
fofle. uguale , per render uguali i giorni ; bifogna , che quello moto fia 
aguale. rapporto all'equatore, « al meridiano, ore t'oflerva. w à 

. 3*9. $ia O il fole ( fig. ai ), SB il meridiano , a cui deve arrivar* 
il fole quando, li punto O farà avanzato, e il punto Q dell'equatore giùn- 
to al punto A del meridiano, effendo OQ un cerchio orario che al mez- 
zodì fi confonde col meridiano SA: qualunque fia la lunghezza dell'are© 
SO dell' ecclittica ; quell'arce non impiegherà a paflare , fe non il fempo 
mifurato dalf arco- A.Q dell' equatore, per efompio fe l'arco AQ.è é h '\»à 
grado , l'arco SO , grande, .0 piccolo , flap 4' minuti a traver&ne [I 
meridiano; ora T» Ina pofizione obliqua , ò inclinata , può render fa fu'a 
lunghezza OS maggiore o minore di quella dell' arco AQ ; la fua di* 
ftanza ancora dall' equatore può tare che 1* arco O S fia minore dell' arce 
AQ,, per efler comprelo tra due cerchi di declinazione S A , ed ÒQ , 
che vanno ad unirli nel polo , avendo minor diftanza verfo O che ver- 
fo Q; comunque fia , il folò arco A Q. dell' equatore regola il tempo invi 
piegato dal fole per andare dal punto O, fino al meridiano S AB. 

3*0. Per combinar infieme quefte due caufe , che rendono difuguali i 
ritorni del fole al meridiano , fingiamo un fole medio ed uniforme , che 
giri di moto proprio, nell' equatore ,. e taccia ogni giorno di moto diurno 
39 8* oltre li 3*©° nell' ifteflb tempo , che il fole effettivamente fa II 
fiip cerchio col Aio moto proprio nello fpazio d* un anno , e parta dall' 

Subozio di pri0*vera nel momento , che la ■ longitudine media 'del fole 
nulla i ogni volta che quefto fole medio arriverà al meridiano , fi diri 
a è; mezzodì medio , e fe il vero fole fi trova più o meno avanzato , 
allora la differenza fi chiamerà equazimu del Umpo, «ttl !.. *•» 
3*»- L' afeenfione retta media del fole è marcata dal luogo di qnefto 
iole medio, che gira uniformemente nell'equatore j l'afcenfion retta vera 

del 
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del fole , quella cioè , che è marcata dal cerchio di declinazione , che 
parta per il luogo vero dei fole , , per le due cagioni precedenti può dif- 
ferire dalla media di 4 gradi , e il fole vero può partire un quarto d'ora 
più preflo, o più tardi , del iole medio; l'equazion del tempo va lino a 
o h 16* 10", in circa, al primo di Novembre . Segue da quelli principi 
che la differenza tra l' afcenfione retta media del fole , e V afcenfione tet- 
ta vera, convertita in tempo, dk T equazione del tempo. Ma l'tffcenfioa 
retta media è i.i/leffa, che la longitudine media J, perchè T una e l'altra 
principia e finif/ce nell* equinozio , T una e l'altra è proporzionale al tem- 
po, e crefee ogni giorno di 59' 8'', perciò IV equazione del tempo è la dif- 
ferenza tra la longitudine media, e l afcenfione retta vera del fole , conver- 
tita in tempo . Ma in pratica quella differenza non fi può trovare , che 
per una doppia operazione, e per due principi (557 }j8 ); perciò ha due 
parti; la prima è la differenza traila longitudine media e la vera', o fìa 
l'equazion dell' orbita ( ? 08 497 ;) jcon verri ta- irt tempo ; la feconda è la 
differenza tra la longitudine vera , e 1' afcenfione retta vera / convertita 
pur in tempo. In tutte le tavole deL fole & trovano tavole dell' una , e 
dell'altra parte. . : . 1. 1 

a6z. La prima parte, che ha per argomento T anomalia del fole , o fia 
la fua diftanza dall'apogeo , va fino a 7' 4.1* di tempo , quando il' fole 
è nelle fue diflanze medie , a< t , e 9 fogni 4'janomaJia media ; quella 
parte è ogn'anno la fiefla » perchè Tcquazkm del centro è Tempre di i» 
$$' 3**> *» ma il tempo dell'anno in cui cade , non iè Tempre V iflefTo, 
perchè il fole arriva ogn'anno'. un poco più taidi al fuo "apogeo , a cagion 
del moto (progreflìvo di quello ( J14 ). 

La. feconda parte dell' equazion del tempo ,j che ha >per argomentò fa 
longitudine vera del fole , va fino a 9' Sì" , 7 , quando il fole è verfo 

46* i digli fequinozj . Ma come quefta parte dipende dall' obliquità dell* 

ri t ? 7 v-x: - ' • i ■ ' 1 • ' 

ecclittica ,, che a poco a poco diminuifee , anche effa diniinuifee di o", 
014 per ogni fecondo di diminuzione nell'obliquità dell' ecel ittica , ciò che 
fa j* di» tempo nello fpa zio d' anni 71 incirca ; è facile afficurarfene' cal- 
colando la differenza tra ES, ed E A ( fg. 21 ) , effendo ES 46° I » 

poiché quella differenza ; è di a 0 *8' 14", 8, fuppofto V angolo È di x}» 
a 8' ao", che fa 9' 53*» 7 & tempo; ma farà minore, fe 1" angolo E fia 
minore. : , «- " !l : '- - 

La combinazione di quelle due caufe d'equazione , Che fi aumentano, 
o fi diftruggoQO fcambievolmente , forma V equazione dei Ite mpo ,} che non 
patta mai %6' 1 %' , e che quattro vòlte all' anno diventa nulla . J Quefta 
equazion del tempo, che varia talvolta di $0' per giorno , fa che le *4 
ore folari vere differifeono dalle a 4 ore folari medie , ora in più, ora in 
meno; le ore folari vere fono più lunghe alla fine di Dicembre, che al- 
la fine di Marzo, di a fecondi ciafeuna. ■ .»' • 



Del levare e tramontare itili a/fri. t$ 

• . •> . . . • ■ 

K Del ^faggio per il meridiano , del levare e del 

tramontare degli a/lri. 
• » ' • .. • 

$6*$. Il paffaggio per il meridiano fi calcola per la differenza d' afcen- 
fione retta tra il fole e la ftella j fe quefla differenza è di 15» nel mo- 
mento, che la flella paffa per il meridiano , la nella paffa a x ora: tal 
è lo fpiriro «lei metodo generale; fi aggiunga qualche rifletto. Da tutte le 
afcenfioni rette , che fi trovano nel catalogo delle ftelle efpreflè in gra- 
di , minuti e fecondi , convertite che fieno in tempo , fottraendo l' afcen- 
fion retta del fole, convertita anche eflà in tempo, per a giorno dato, fi 
avrà l'ora del paffaggio di ciafcuna flella per quel giorno . S' è veduto 
in che confi Me la converfion dei gradi in tempo ( aoa ). 

?<4. Sia Y ( A- »9 ) l ' equinozb di primavera ( che io pongo fem* 
pre all'occidente, o fia a deftra , in tutte le figure ) , M una flella nel 
meridiano , Y M r afceiifion retta della flella in M , contata da occiden- 
te in oriente, o da delira a finiflra, guardando mezzodì ; ytì r afcen- 
fion retta del fole ; M O la loro differenza , o 1' afcenfione rem della 
flella meno quella del fole; quefla diflanza MG del fole dal meridiano, 
marca fempre l'ora, o il tempo vero ( aoi ); la diflanza di 15 0 fa un* 
ora , di jo° fa due óre ec. Ln figura fa vedere, che per aver 1 l'ora dei 
paffaggio al meridiano , bafta fottrarTe P afcenfion retta del fole per 
quel!" iftante da quella della flella . Per evitar le converfioni di tempo 
in gradi , e di gradi in tempo , gli aflronomi fogliono impiegare qnefte 
afcenfioni rette del fole, e delle ftelle , già ridotte in tempo. 

36*5. Si dimanda il paffaggio della Lira per il meridiano il primo 
gio 176*0 , contato all' agronomica , che vuol dire , dopo il mezzodì dei 
primo maggio nello fpazio di 24 ore . Suppongo 1' afcenfion retta appa- 
rente della lira per tal giorno 477° xa' x/' , che convertita in tempo è 
i8 h a 8' 49": la diflanza dell' equinozb dal fole al mezzodì del primo 
maggio , cavata dall' efemeridi , o fia il complemento dell' afcenfion retta 
del Jole , è di ai* x?' 51". Sommo T afcenfion retta della Lira colla: di? 
flanza dell'equinozio; la fomma è di 39* 53' ; levo »4 h , che tanno un 
giorno, refla 15* 53' per l'ora cercata . Quefla prima regola d' approf- 
fimazione potrebbe efler difettofa di 4' , fe la flella paffa He t , per 
efferfi prefa la differenza d' afcenfion retta per il mezzodì , e non per 
M h ore, che era cambiata ; la differenza d' afcenfioné retta dà il tempo 
▼ero per il momento , in cui la flella paffa per il meridiano . Quefto 
cambiamento però non è confiderà bile nello fpazio di poche ore , fe non 
fia, per la luna; in tal cab bafta rifar il calcolo, per correggere V errore 
del primo. w , i n ' , . i . 1 . O .t'<I «J 

Si fa talora -un'idea poco giù fia di queflo calcolo : per efempio, fi di- 
ce^ P equinozio il primo maggio parlava per il meridiano a ai" 14' ; I» 
lira 18"» i»o' più urdi ; dunque paffa va ai % Maggio a 15* sì' • 
andrebbe- bene , fentutti qUeflr tempi fodero tempi folari veri ; ma come 
queflo tempo folate è troppo ineguale in differenti mefi delT anno, * 
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preferifce di convertire le afcenfioni rette in tempo del primo mobile ; 
ed allora non <è più efc«o il dire , che T. equinozio pattava a »th x 4 ' , 
e la lira a i8 h a«'; v'è qualche minufo di differenza ; fi leva ogni im- 
barazzo calcolando la differenza d' afcenfione retta per 1' ora ifleffa in 
cui la flella è nel meridiano . E" vero , che allora fi fuppone cogniCr la 
cofa flefla che fi cerca, cioè l'ora del paflaggio ; ma fi fuppone cognita 
» tpre/ló poco, indi/» cere* sfattamente j per cpnofcerla .poi a preflò po- 
co ^ooa è bifogno di qtefie cautele , ]bt Bando fointnare la diftanza dell' 
equinozio dal fole coli' afcenfione retta della fiella. ., ' , 

36*. Vagolo orario d'un aftr© è V angolo nel polo , formato dal me- 
ridiano, del luogo dell' oflerva tote, e dal cerchio di declinazione che pafle 
f«r l'aftio ; o fia V arco d' equatore comprefo tra quelli doe cerchi , ed 
è la diftanza dell' «ftro dal meridiano . QuetV angolo orario è «tfenziate 
nei calcoli aftronomici, per trovare l'altezza d'un aflro nel momento da- 
to, il fuo azimuto , a, il fuo angolo parallattico . Sia QEM V equatore 
( H' jo ), MCD jl meridiano , M il mezzo del cielo , ME l'arco d,' 
equatore, che mifura l'angolo orario» ù la diftanza d'una flella dal me- 
ridiano , contatile di feguito per tutti li 3*0° da oriente in occidente ; 
Q V è l' afcenfione retta del fole» QM 1' angolo orario del fole mi fura- 
to dal tempo vero datoci fi fommino per avere y M afcenfione retta del 
mezzo (telitelo; -fi (ottri l'afcenfioae retta y E della fteua , iì avrà l'ar- 
co M E ,WÌfuj-a dell'angolo orario della lidia: d'onde rifiliti fa feguei*- 
le regola : il tempo vero ridotto in gradi , meno la differenza delle afcenfioni 
rftie ( quella dell'apro meno quella del fole ) farà f angolo orario dell' afiro , 
contato fino a >4 ore , e da oriente verfo occidente . Quello è V ifteflfo che 
fomtnare 1' afcenfione retta del fole col tempo vero ridotto in gradi , e 
fot trarre l'afcenfioft retta dell' a (Irò , per aver V angolo -orario . 

3*7. Quando un pianeta o una .fleila fi trova precifamente neil' oria> 
tonte , la fu a diftanza dal meridiano , o il fuo angolo orario ( 166 ) 
chiamafj ateo femidittrno ; ed è la prima cofa , che bi fogna conofeere per 
calcolar l'ora del levare , o del tramontare degli afhri ( 171 ). Sia HZO 
( figi Iftl I.Ui metà del meridiano . HO la metà deH' orizzonte , EQ la 
meta deh" f qua tote, P.it polo» Z il zenit ; L un aflro nell'orizzonte nel 
momento del fuo Jeva*e , & L 4a. fu a diftaoaa dal zenit di 90 0 ; intendo 
ia fiu dift ar lì. apparente , poiché quella diftanza dal zenit appar ifoe ere* 
lenita per ,la parajlaflì , e diminuita dalla rifrazione ; PL e la diftanza 
vena dell' aftw> -dal polo boreale , che è il complemento della declinazio- 
§à:tL,A.,. fe fifc .boreale ><na la fomma di oo° , e della declinazione , re 
fiènatiAralo C ng. J* ) . V anco Pz è la diftanza del polo dal zenit rad 
luogo,, lo^tl complemento della latitudine Z E , o fia ddl' akezza. del pò» 
lo PO. Or, conofeendofi i tre Iati PL, PZ, ZL, s' inferi fce H valoté 
dell'angolo P colle regole della trigonometria «fenica ; e queft' angolo - P , 
© ZPJL, è l'angolo orario dell' artro , la fua diftanza dal meridiano nel 
momento che leva , che vuol dire, 1' ano femidiurmo „ Quando l'arco 4e- 
midturao.del fole è di 8 h „ il iole leverà a 4* deh* mattina . L' iteti* 
teve dira fctt'oM del iramontare , o dell' arco femidiarno della fera' , 
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Perciò per calcolare e fattamente i! levare , o il tramontare del fole , ba- 
tta avere la Aia declinazione per il momenro che leva o tramonta; l'al- 
tezza di polo col fuo complemento è Tempre nota \ il terzo iato ZL fi 

farà di 90° ja i , perchè la rifrazione orizzontale innalza }*' 2. (744): 

la para li affi del fole j , fi può qui trafcurare * Riguardo ai pianeti 
e le altre, flette firtè , bifogna conofcer l'ora del parteggio per il meridia- 
no ( 36$ ) non meno , che la declinazione : quando- s' è trovato l'arco 
femldiurno , fi aggiunge all' or* del patteggio per il meridiano per ave» 
l'ora del tramontare, fi fottra per aver quella del levare* 1 

%6l. 1 calcoli dell' eccliffì , ed altre oflervaztoni , richiedono che fi co- 
no fera l'altezza d'un altro fopra l'orizzonte per un momento dato. La fi 
trova (apponendo cognite le quantità feguenti : 1*. la diftanza del polo 
dal zenit , o il complemento della latitudine del luogo ,• x« La diftanza 
dell'auro dal polo, uguale 890°, piò o meno la declinazione; 3». L'an* 
golo orario formato nel polo del mondo dal meridiano del luogo e dal 
cerchia di declinazione che paffa per V aftro : queft' angolo orario fe fla 
del fole, dopo mezzodì, è uguale all'ora data convertita a ragion di ij? 
per ora; ma per la mattinaèil complementodi i2 h convertito parimenti in 
gradi . Per una Molla , è !' afeenfion retta del fole , meno quella della 
flella fommata col tempo vero ridotto in gradi ( 366 ) . Bifogna allo* 
ra rifolvere il triangolo PZ S {fig. it ), in cui fi conofeono due lati PZ, 
PS, coli' angolo intercetto P , onde fi trova il lato ZS oppofto all'an- 
golo cognito, il cui complemento a 90 0 farà l' altezza SL dell' aftro fo- 
pra dell' orizzonte. - . j 

169. V angolo formato dal verticale , e dal cerchio di declinazione, 
che palla per l' aftro , fi chiama talvolta angolo paratattico , perchè ferve 
principalmente a calcolare le paralfafll : tal è V angolo P S Z ; e fi trova 
rifolvendo il triangolo PZS cogli fteffi dati. 

Nell'ifteflb triangolo PZS , conofeendo l'angolo orarlo P , e i due 
lati adiacenti PZ , PS , fi troverà l'angolo PZS , o l'angolo HZLv 
che è V azimuto; erto è uguale all'arco L H dell'orizzonte , comprefo tra 
il punto di mezzodì H ( fig. 31. 3* ) , ed il punto L dell'orizzonte , a 
cui l' aftro corrifponde perpendicolarmente . 

L' amplitudine è l' arco d'orizzónte QL , comprefo tra il vero punto 
tli levante o di ponente Q. , ed il punto dove V aftro L leva o tra- 
monta ( 17J > ; quelT amplitudine fi trova come Y azimuto , ertèndo il 
complemento a 90» dell' azimuto , o l'avanzo di quello fopra 90' , quan- 
do l' azimuto fi voglia tempre cominciare dal punto di mezzpdK . ; . • 1 

»j •;•:'{ V .-. 

Del Si Ve ma del Mondo. 

170- La qui filone del moto della terra è uno degli oggetti , che furo»; 
no I più difenili tra gli aftronomi . E pure non era cofa difficile per dei 
veri Filici: ma la pena , che gli ingegni trovano fempre ad aitarli fopra 
♦gli antichi pregiudizi , « frguito (p fcrupolo mal intefo de' Teoloei , amo 
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ritardato lungo tempo.il progrcflo de 1 buoni lumi: finalménte da un feco- 
le» circa non vi fu aftronomo un poco diflinto , che fiafi oppofto all'evi- 
denza del fiftema di Copernico : e quefto perciò è quello , eh io chiamerò 
il fiftema. del mondo ; nè parlerò degli altri , fé non perchè l'iftoria dei 
progredì dello fpirito è Tempre legata coll'iftoria de' fuoi errori. 

571. Il fiftema del mondo vale a dire j la «ftituzionc , o (a diftribu- 
zione de' corpi celefti , abbraccia i pianeti principali , i fateli j 1 1 , e le co- 
mete. I pianeti principali fono , i° il fole , o la terra in luogo del fole 
nel fiftema di Copernico; x° mercurio; l° venere, 4 0 marte ; 5 0 giove, 
6° faturno : i loro particolari elementi , o il dettaglio di ciafeuno faranno 
la materia del libro feguente : qui non fi tratta fe non che della loro 
generale difpofìzione . La luna è riputata un fateli ite rapporto alla terra ; 
e come ella foffre delle inegualità d' una fpecie tutto differente , farà fola 
la materia del libro IV. la teoria debelliti di giove , e di faturno, fa- 
rà /piegata nel libro IX , e quella delle comete nel libro X. 

371. Ma avanti di parlare della vera fi tu azione dell'orbite planetarie» 
che per effer conofeiuta richiedeva delle oflervazioni e delle rifleflìoni 
profonde , parleremo di ciò che v'è di più apparente e più femplice da 
concepire , e prima dell' ipotefi antica , immaginata per rapprefentare il 
moto annuo del fole; è quefto il fiftema , fecondo il quale Tolomeo e 
molti antichi aftronomi Spiegavano la difpofìzione generale del mondo; 
patteremo in feguito al fiftema di Copernico , e daremo le prove dei moti 
reali della terra , di cui importa che il lettore fia ben convinto .avanti di 
pattare alla teoria de' pianeti . Il fiftema di Ticon-Brahe , pofteriore a 
quello di Copernico , fi troverà confutato dalle prove iftefTe dì quefto; 
finalmente i fenomeni , che rifultano dal moto della tetra , verranno na- 
turalmente in feguito delle prove di quefto moto. 
. §73. I filofofi antichi che pochiffimo conoscevano le circoftanze del 
moto de' pianeti , non avevano mezzi evidenti per conofeere la vera 
difpofìzione delle loro orbite, perciò molto variarono a quefto riguardo. Pi- 
tagora ed alcuni de' fuoi di ice poli fuppofero da principio la terra im- 
mobile nel centro del mondo , come ciafeuno è portato a credere avanti 
d'aver difcufTo le prove del contrario . E' vero, che dopo molti difcepoli 
di Pitagora abbandonarono quefto fentimento , fecero della terra un pia- 
neta , e collocarono il fole immobile nel centro del mondo . Ma Platone 
fece rivivere l' immobilità della terra ,- Eudofto , Calippo , Ariftotele , Ar- 
chimede , Ipparco , Sofìgene , Cicerone, Vitruvio , Plinio, Macrobio, e 
Tolomeo feguirono quefta fentenza , ( Wccioli Mmageftum tom. II. pag. 
176. ) . Si può veder in Plinio ( 1. II. c. a» ) e in Cenfòrino ( de die 
natali c. 13 ) la maniera , con cui Pitagora applicava gl'intervalli de' to- 
ni a quelli delle diftanze de' pianeti dalla terra . 

374. Tolomeo , che fcriffe intorno l'anno 140. di G. C. o verfo li pri- 
mi anni dell' Imperato* Antonino , è quello che ha dato il nome a que- 
fto fiftema , perchè il fuo Mmagefto è il folo libro dettagliato che ci fi* 
pervenuto dell' aftronomia antica ; cerca di provare in due capitoti di 
queft' opera , che la terra è veramente immobile nel centro del monda. 
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e mette gli altri pianeti intorno <T eflà con queft' ordine : fa luna , mer- 
curio, venere , il fole, marte, giove, fa turno . La principal ragione di 
porre mercurio e venere lòtto il fole età di feguire in ciò il fiftema più 
antico , e di porre il fole in mezzo dei pianeti , in oltre di porlo tra i 
pianeti, che poco fe ne feoftano , e quelli che talora gli vanno opporli. 
Quanto a quelli tre altri pianeti pensò che dovevano efler tanto più vi- 
cini a noi , quanto meno durava il loro corfo : quella legge almeno era 
indicata dall' efempio della luna , che girando molto più pretto del fole, 
era manifeftamente a noi più vicina , poiché si fovente ecclifTava il fole : 
vedeva anche faturno efiere il meno lumi nolo di tutti i pianeti , ciò che 
lo faceva prefumere il più rimoto , nel mentre che era anche il più len- 
to. Io riduco a quello le nove ragioni apportate dal P. Riccioli nel fuo 
Almageftum novum ( T. II. pag. Z79 ) in favor di quella parte del fi- 
ftema di Tolomeo . Etto è efpreflo nella fig. 40 fecondo il Lib. IX. 
dell'^Imagefto di Tolomeo ; ogni pianeta è marcato nella fua orbita col 
fegno che gli conviene ( 8 j ) , e però quella figura non ha bifogno di 
fpiegazione . 

375. Platone aveva cangiato qualche cofa nel fiftema di Pitagora ; 
molti autori dicono , che metteva mercurio e venere di la dal fole ; la 
fua ragione , dicono , era , che venere e mercurio non avevano mai ec- 
cli flato il fole , ciò che doveva feccedere fe quelli pianeti folfero come la 
luna più baffi del fole . Quello fiftema fu fo Re nu co da Teone nel fuo 
commentario dell' Almagello , pofeia da Geber , il folo tra gli Arabi che 
fi fia feoftato dal fiftema di Tolomeo. 

37*. I primi offeryatori rimarcarono certamente che venere non s* 
allontanava mai dal fole, che d'in circa 45° ; era però naturale di cre- 
dere , che fe giraffe come il fole intorno la terra , farebbe fiata fpeffìf- 
fimo oppofta al fole, o fia lontana di iSo° ; perciò gli Egiziani immagi- 
narono che venere doveva girare intorno del fole , come in un epici- 
clo , con che fpiegavano beni/Timo perchè compariva più , o meno bril- 
lante in certi tempi, fenza mai celiare di accompagnar il fole, e lo ftef- 
fo era di mercurio . Macrobio racconta con elogio quello fentimento de- 
gli antichi Egiziani, ( Somn. Scip. Lib. I. c. 19. ) 

377. Cicerone, facendo parlar Scipione fui fiftema del mondo , fembra 
dire , che le orbite di venere e di mercurio accompagnano , e feguono il 
fole ; bunc ut camita fequuntur Vcncris alter , alter Mei -curii curfus 
( Somn. Scip. ) Vitruvio dice formalmente , che mercurio e venere cir- 
condano il fole, e girano intorno il fuo centro , ciò che produce le loro 
ftazioni , e le loro retrogradazioni apparenti ( ArcbH. lib. IX. c. 4 ), 
di modo che Vitruvio fi può confiderà» come uno degli antichi , che 
anno foftentato il fiftema degli Egizj . 

378. Marciano Capella , autore che fi crede aver vifluto nel V. feco- 
!o , fviluppa ancora meglio quello fiftema , e v' è un capitolo efpreflo 
nelle fue mifcellanee , di cui quello è il titolo : quod tellus non fii cen~ 
trum omnibus pianeti* : fpiega beniflìmo in queflo capitolo , the le orbite 
di venere e di mercurio non circondano la terra , ma folamente il fole, 

eh' 
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eh' è net centro de' toro cerchi; che quefti pianeti fono ora di là , ora di 
qua dal fole ; che nel primo calo mercuria è meno dt noi lontano che 
venere , nell'altro più ♦ Quello fiflema degli Egiaf fu H principio delle 
belle idee di Copernico fui fiflema del mondo ; indipendentemente dalla 
prova tratta dalla cortame vicinità di venere al fole , vi fi trovava il 
vantaggio di render ragione delle inegualità chiamate /l azioni r e retro- 
gradazioni , fenza il mezzo aflurdo degli Epicicli . Quello fiflema Egizio 
è rapprefentato nella fig. 41 » quale fi è deferitto : la terra è polla 
nel centro della figura » è circondata dalle orbite della luna e del fole r 
M globo del fole deferivendo la fua orbita è circondato ed accompagnato 
dalle orbite di mercurio e di venere . Sopra il fole feguono le tre altre 
orbite fi tua te come nel fiftema di Tolomeo ( 374 ) dileguate coi carat- 
teri indicati ( 8$ ). . > 

17*. L'tpotefi degli Egizj foddisfaceva all' inegualità più oflèrvabili di- 
mercurio e di venere : riguardo a marte , giove , e fatar no , reflavano 
delle flrane irregolarità da fpiegare »- tanto net fiflema di Tolomeo , che 
nell'Egizio . Ogni volta che quelli pianeti $' accodano alla loro congiun- 
zione con il fole y anno un moto proprio ( 8j ) veloce e diretto ( che 
vuol dir verfo oriente ) ; pajono più piccoli , e più lontani » Ma quando 
fono oppofii al fole cioè a t8o° , fe rubra no più grandi , più rifondenti , 
inoltrano di tornar addietro verfo occidente , e diventano retrogradi 
( Ì9* ) i Nei tempi intermedi fembrano jlazionarj cioè immobili in cielo» 
e d' una mediocre grandezza - Quelle inegualità ritornando ogni volti 
che i pianeti li trovano all' ideila diflanza del fole , pareva ad alcuni 
filofon* , che gli afpetti e i raggi del fole averterò una forza , o influen- 
za da produrre quelle inegualità collanti nei pianeti . Era quella la fe- 
conda inegualità , perchè la prima era limile a quella del fole h e non li 
difeerne va fola fe non neh" oppofizioni . 

- 580. Perchè il lettore porefle paragonare la femplicità del fiflema di 
Copernico coll'aflurda complicazione del fiflema di Tolomeo , bifognerebbe 
«fporre l'ipotefi della feconda inegualità fecondo Tolomeo , col mezzo d' 
un epiciclo portato lòpra un eccentrico ; ma è meglio occuparli in-cofe 
più fode . Balli il dire , che ogni pianeta , efTendo in congiunzione col 
luogo medio del fole, fi fupponera partire dalla fommità r o dall'apogei 
del fuo epiciclo ,• a feorrere quello epiciclo impiegava tutto il tempo , che 
s'oflèrva tra una congiunzion media » e la proffima , vale a dire , il 
-tempo d'una rivoluzione finodica C 4*4 ) > faturno un anno e 1$ gior- 
ni, fecondo gli antichi ; giove un anno e 34 giorni ; marte due an- 
»i * 39 giorni ; venere un anno e ti 9 giorni ; mercurio 11$ giorni» 
ed intanto ogni epiciclo percorreva il cerchio chiamato allora deferente 
per tutto il tempo della rivoluzione periodica del pianeta ( 8j. 4J4 > 
Non parlerò dell' eccezioni a querte regole , nè delle fuppofizioni che bi- 
fognava aggiungerti » per ifpiegare il moto degli apfidi ; fi troverebbe 
tutto quello da chi ne (offe cuwiofo » nel primo Tomo dell' Almagefto 
nuòvo del P. Riccioli » fegato con un dettaglio immenfo , ed un' eflre- 
n\a efattezza. 

581. Ce- 
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ftt* Copernico , che preferiva ì cerchi concentrici «gli eccentrici , fi 
fervivi d'un prima epiciclo per U prima ineguali» , e facendo girare il 
centro d'un fecondo epiciclo filila circonferenza del primo , avrebbe po- 
tato efprimere la feconda inegualità ; ma (ì vedrà quanto felicemente ab- 
bia attribuita queu' apparenza al moto delta terra. 

Tutti i pianeti deferivevaao i loro epicicli, .fecondo gli antichi , preci- 
fàmente neil intervallo di tempo , che loro occorreva per ritornare in con- 
giunzione col fole . Perciò la feconda inegualità fembrava dipender dal 
fole ; e però potè infpirare l'idea di efaminare , fe un occhio pollo ne! 
fole poteffe veder le cofe in un ordine- più femplice ; e fe il fole non 
forte il vero centro di tutti quelli moti che avevano tanto rapporto con 
eflfo . Già s'era ricorfo a quello efpediente per fai va re le inegualità di 
mercurio e di venere ; era dunque naturale di ricorrervi per gli altri 
pianeti. 

... -> ' » 
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381. Copernico tu anoffo dagli imbarazzi dell' iporefi antiche netto fpie- 
gare la feconda inegualità de' pianeti ( $80 ) a defìderare d'immaginarne 
una, che fòfle meno affurda e meno complicata . Nella prefazione del 
fuo libro de RevotutionibHj Orbium , dice , che con quello penfiero aveva 
cominciato a -leggere tutto ciò che potè trovare a quefto propofito ne* 
filo lofi antichi , per vedere te alcuno avelie attribuito alle sfere altri 
moti, che quelli de' quali fi parlava tanto nelle fcuole ; ed ecco ciò che 
trovò di più rimarcabile . * 

Cicerone dice , che Niceta di Siracufa , per detto di Teo fra fio , ave» 
pentito -, che il cielo , il fole , la luna , le ftelte non giravano ogni 
giorno intorno della terra , ma che la terra fola girando fui fuo alle 
con grand iffima velocita faceva parere in moto tutto il retto . Plutarco 
dice pure, che FiioUo , il Pitagorico , area prete fo , che la terra averTe 
un moro annuo intorno del fole in un cerchio obliquo , come quello che 
s' attribuiva al fole. Eradide di Ponto ed Ecfento Pitagoreo divano 
un moto alla terra, ma (blamente intorno U fuo alle , fimile a quello d' 
una ruota . Eradide pure cogli altri Pitagorei fofteneva che -ogni fletta 
«ra un mondo, che aveva , come il noftro , una terra , un* atmosfera , 
e un eftenfione immenfa di materia eterea : Anfìoidc ( de osto Lib. II. 
c. 1% ) dice pure che i Filofòfi d'Italia chiamati Pitagorei , mettevano 
il fuoco nel mezzo dell' uni verfo, e la terra nel numero de' Pianeti , che 
giravano intorno del fole come loro centro comune. - .» 

- %%%. Diogene Laerzio nella vita di Fiìolao dice, che alcuni attribuiva- 
no a lai la prima idea del moto della terra , ed altri T attribuivano a 
Niceta . Filolao era fiato difcepolo di Pitagora , e viveva intomo 450 
anni avanti G. C. A quelle idee fublimi degli antichi -fi può aggiungere 
qualche parto di Seneca , ove in una maniera da gran Filo foro fpiega le 
retrogradazioni dei pianeti : „ fi trovarono dei Filofofi «fee ci venner* 
„ a dire , voi v'ingannate, credendo che vi fieno degli a#ri , Che 

-i?.... gra- 
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„ gradino , o.fi fermino ; tal bizzaria non può aver luogo nei corpi ce- 
„ ledi ; quelli vanno dove fono flati fpinti ; non fofpendono mai il loro 
„ corfo , mai non cambiano direzione ; perchè dunque fembrano talora 
„ tornar addietro ? La cagione n è il fole ; i loro cerchi fono pofli in 
„ modo da ingannarci in certi tempi nella guifa , che fpedb fi crede im- 
„ mobile un vafcello che per tanto va a piene vele „ ( Sem. qiueft. mat. 
L. VII. c. xj. 26 ) . Autorità cosi pofiiive diedero della confidenza a 
Copernico, e gli fecero tofìo ammettere il moto diurno , o il moto di ro- 
tazione della terra fui fuo ade . Quello femplice moto toglieva dalla Fi- 
fica centinaja di moti ciafcun giorno : badava la fé ni pi reità di queft' ipo- 
tefi per renderla verifimile ; ed in fatti è una vera dimoftrazione per 
ognuno che voglia liberarli dai pregiudizi dell' infanzia . 

584. Realmente quando fi vede la concavità iramenfa del cielo riem- 
pita d' una moltitudine di (ielle , che fono tutte in diftanze prodigiofe da 
noi , di pianeti , che tutti anno dei moti contrari a quello moto giorna- 
liero ; quando fi riflette alla piccolezza della terra in confronto di queft e 
enormi diftanze ; diventa imponìbile il concepire che tutto ciò poflTa girare 
d' accordo , con un moto comune , regolare e cofiante in 24 ore di 
tempo , intorno un atomo tale come la terra 1 Non folamente il moto 
diurno di tutti gli aftri in 24 ore intorno della terra è una cofa poco 
verifimile , ma ofo dire , che ella è afliirda , « che bifogna e(Ter accieca- 
ti dal pregiudizio o dall' ignoranza , per poter predarli a queft' idea . 
Tutti i pianeti che fono in diftanze cosi d inerenti , e i moti proprj dei 
quali tanto differirono gli ani dagli altri; tutte quelle comete, che lem- 
brano non avere quafi veruna raflbmiglianza cogli altri corpi cele ili; tut- 
te quefte nelle fide , che i cannocchiali fanno vedere a millioni in tutte 
le parti del ciclo, tutti queft i corpi, dico , che non anno alcun rapporto 
gli uni cogli altri , che differifeono quanto il cielo e la terra , che fono 
indipendenti gli uni dagli altri , in diftanze che 1' imaginazione (lenta a 
concepire , s'accorderebbero dunque a girare ogni giorno tutti infieme , e 
come fe fodero inchiodati in una tavola , intorno ad un ade , che anche 
.muta di luogo? L' inegualità nel moto di tanti corpi per ogni conto cosi 
difuguali , doveva fola indicare ai filofofi che non r' era niente di reale 
nei moti diurni ; e quando ben fi riflette ,' prova la rotazione della terra 
in un modo , che non lafcia verun fofpetto , e che non ammette repli- 
ca . Finalmente dopo che col foccorfo dei cannocchiali noi vediamo , fen- 
za veruna fpecie d'incertezza, grave ed il fole girare fui loro ade (970) 
riesce ancora più difficile rivocare in dubbio la rotazion della terra , che 
indubitabilmente è meno groda del fole. 
. 585. Gli antichi erano sforzati a fupporre delle sfere folide e trafpa- 
venti come il criftallo, ove incartavano tutti gli aftri , e facevano girare 
quefte galotte, sferiche , le une dentro 1' altre; il P. Riccioli dedb dovet- 
te ricorrervi { Mm*g. novum II. z88 ). Ma dopoché fi fono veduti i pianeti 
accoftarfi vifibilmente a noi , e pofeia. feoftarfene ; dopo che fi fono vedute 
delle comete discendere fin; predo la terra , e pofeia rifai ire a perdita di 
vifta , i ctyi feudi fono unadurdità dimoftrata . Diventa dunque eguaU 

men- 
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mente aflTurdo i! fupporre , che il fole intiero poffa girare ciafcun giorno 
tatto infìeme col fuo fifìema comporto di tante migliaja di pezzi diftac- 
cati , e in unti cerchi differenti , quando non fi voglia applicarvi dell' 
intelligenze conduttrici , occupate i n ce flan temente ad impedire 1' effetto 
delle leggi del moto , lì abili te per altro in tutta la natura . 

38$. Il P. Riccioli oppone a tutto quello i pafli della fcrttrura , ore è 
detto che il fole leva e tramonta ( 410 ) , propone in feguito 77 argo- 
menti contro il moto della terra , e ne confuta 49 , che fuppone poterli 
fare in favor del fifìema di Copernico. 

Tra tutte le prore , che produce contro il moto della terra , le fole 
che fembrano meritar qualche riflelTo , fi riducono al folo argomento di 
Tolomeo ( AlmageOo lib. I. ) che Buchanan» ha efpreflò nei feguenti: 
verfi : 

lab 1, * 

. *••** « 

lpf<t e ti dm voliterei, franante! aera leni 
Remigio al a rum , celeri vertigine terne 
Abreptai gemerent fjlvas , &c. Sphaer. L I. 

i * • * 

„ Gli augelli dell' aria vedrebbero fuggir lotto i loro piedi la terra , e i 
„ bofehi, ec. 

387. Copernico ( I. 1. c. 8 ) , Keplero , Tolomeo ifteffo avevano già 
rifpofto a quefto argomento . E' impedìbile che ì corpi terreni e l' 
atmosfera della terra da tanto tempo attaccati ad e(Ta , girando con ef- 
fa , non abbiano ricevuto un moto comune , un' impresone e una dire- 
zione comune . La terra gira con tutto ciò che le appartiene , e tutto 
fuccede nella terra mobile, come fe folfe in quiete . E' da ftupire , che 
Ticone , il P. Riccioli , e tutti quelli che anno ripetuto lo ftefTo argo- 
mento fotto tante forme , non abbiano fa puto , che quando fi gioca alle 
palle o al bigliardo in un vafcello , che va iòne , V incontro de' corpi fuc- 
cede colla fleffa forza tanto in un fenfo che in un altro , e quando fi 
gena una pietra dall'alto dell'albero di un vafcello in moto , cade diret- 
tamente a piè dell' albero come quando il vafcello era m quiete : il mo- 
to del vafcello è comunicato innanzi all' albero , alla pietra , a tatto ci* 
che efifte nei vafcello, in modo, che tutto in elfo accade come fe foffe 
immobile . Il folo uno degli oftacoli ftranieri fa concepire il moto del va- 
fcello. Ma come la terra non incontra verun ofi acolo ftranrero , non v è 
astutamente niente in natura , né fulla terra , che polla colla Aia rdi- 
ftenza , col fuo moto , col fuo urto farci percepire il moto della tento . 
Quefto moto è comune a tutti i corpi ter re fi ri : anno un beli' alzarli- in' 
aria ; anno ricevuto innanzi Y impreflìon del moto della terra , la fua di- 
rezione , e la fua velocità , e quando anche fono al più alto dell' atmos- 
fera , continuano a moverti come fulla terra . Una palla di cannone , 
che forte gettata perpendicolarmente verfo il zenit, ricade rebbe nella boc-^ 
ca del cannone , benché , durante il tempo che la palla rotte in aria , l il 
cannone aveffe fatto verfo levante colla terra molte leghe { deve fare 
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léghe * - ViìinsÀ (otto V equatore ) . La ragione è chiara quella 

palla, aliandofi in aria non ha perduto niente della velocità circolare che 
il moto della terra le avrea comunicato : quelle due impreiììoni non fono 
contrarie ; può far una lega in alto , mentre ne fa 6 a levante ; Il fuo 
moto nello Jpazlo *flòruto è la diagonale di un parallelogramo , di cui 
un lato ha una, lega , e l' altro 6 ; ricader! 



per la fua gravita naturale 
feguendo un' altra diagonale , e ritroverà il cannone che colla palla è 
Tempre flato nella linea , che va dal centro della terra fino ali* altezza 
ove; fui lanciata. 

^ Perchè la palla reflaflè in aria fopra la perpendicolare nel pon- 
to i* cui è par*** , tenaa girar coHa terra , bi fognerebbe che vi folle 
una caufa nell'aria, che diftruggefìè l' impreflion generale , che ha rice- 
vuto dal moto della terra, ma non fe ne conofee alcuna ; la palla dun- 
que deve continuare a girar intorno il centro della tetra , febbene fe n' 
allontani per 1' impililo della polvere : la prima , e la più general legge 
del moto è , che un corpo determinato urta volta a moverfi in una di- 
rezione, continua uniformemente, e nel!' iflefla linea, fe non v' è cagio- 
ne che ritardi , o diflrugga il fuo moto ; quella legge fi o/Terva , e fi 
verifica damper tutto ; non è dunque maraviglia che. gli augelli , le nu- 
vole , i corpi gettati continuino ad avere lo fleflb moto che la terra 
quand'anche fe n'allontanino. 

$8a. Ma fe i corpi terreflri non pofTono feoprire ii moto della terra , 
tutto,. ciò che è lungi dalla terra ce lo mofira : noi fiamo fopra un va- 
fcelfà, che fi move tranquillamente, fenza che fe n'accorgiamo; ma chi 
è fui vafcello vede le rive , e ie cafe allontanarli r provebimur porta , 
ttrr*qu* urbefque recedimi} iileffamente noi vediamo i pianeti •> le flelle, 
e tutto il cielo, feeza eccezione , moverfi dall' iftefla parte , e tutto ciò* 
che è fuori della terra ci avverte de* notlro moto. 
„ z,pa< Quaad» non fi vede contro il fiflerna di Copernico veruna forte 
d'argomenta, nodali' oppo Ilo abbiamo una prova ben .fifìca', e ben di mo- 
li rati va delia rotazion diurna- della terra nella diminuzione di pefo dei 
corpi che fono fotto I' equatore , diminuzione che fi trov a proporzionale 
alta forza centrifuga che. nafee dalla, rotazione della terra >( 8itf. loia ) 
che produce anche la figura appianata della terra, che è- una nuova pro- 
va, del moto diurno • L* aberrazione delle {Ielle ( 785 ) , e 1' attrattine 
uHrverfalti , di cui daremo tante prove jiel Libro Xll, fono ancora dimo- 
flreaioai fificho e pofitive del moto della terra. tu 

. $$%t Arwneffo una voka il moto dimrno della terra fui fuo alle , di- 
ventava più facile d' ammettere un fecondo moto:., il moto annuo della 
terr/t «eli' ecclitckra . Odetto era indicato dal fenomeno delle fi azioni , e 
retrogradazioni dei pianeti ( 380 > che diventano pure apparenze, quan- 
do fi ammette il moto della terra , e che fono fingolarità inefplicabili in 
ciafomn pianeta , quartìdo fi fuppooe la terra immobile. 

ìq%, pi quefto un fenomeno offervato dal tempo d' Ipparco in tutti i 
pianeti , Che dopo d'aver avanzato qualche tempo da occidente in oriente 

fecon- 
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fecondo 1' ordine dei fegni , a poco a poco fi rallentano , fì fermano , é 
poi retrocedono ( 379 ) : la retrogràdazion di faturno dura i%6 in 140 
giosni , da una congiunzione all' altra ; quella di giove , 118 in i%% ; 
quella di marte , tra 79 e 79 ; quelli di venere , 41 m-44 ; quella di 
mercurio , az per 115 giorni che dura la fua rivoluzione ilnodica. L'ar* 
co di retrogradazione è di 6 in 7 gradi per faturno , di 10 per giove, 
di 10 a 19 per marte , di 16 per venere , tra 9 e i« per mercurio * 
Quelle- retrogradazioni ritornano ogni volta , che j pianeti fi trovano in 
congiunzione col. fole , vale a dire che dipendono dal moro annuo del 
fole . Per ifpiegarle nel fiftema di Tolomeo bifognava far movere ogni 
pianeta in un epiciclo ^ per un moto che dipendeva dalla lunghezza dell' 
anno, differente per ciafeun pianeta ( 380 ) . Tutta quefta complicazio- 
ne fparifee nel Alterna di Copernioo ( «4I? ) perciò quello agronomo 
doveva effer più portato ad : ammetterlo 'dei Pitagorici ,: che* non conofee- 
vano quella inegualità dei pianeti... : Di fatti fu quella la prima ragione 
che ebbe Copernico di cercare verfo l!anpò 1-107 altra ipòiefi , che quel» 
le di Tolomeo , per ifptegare i mori planetari 1 . II Tuo hbro .venne alba 
luce nel 1143 ,- e dal tempo di Galileo e di Keplero nel 1600 tutto 
ciò, che v'era di più abile in aiìronomia , era del fen cimento di Coper- 
nico, e non dubitava più del molo: della terra : i progredì fatti dopo in 
agronomia anno 'prodotto nuove dtmoflrazioni ; non v 1 £ più ragione da 
dubitare, nè obbiezione ragionevole da farli contro il. moto della terra. 

393. 11 fiAemt di Copernico è rapprefentato -nella fig. 4» : il fole è 
nel centro del mondo; i pianeti girano intornò il fole nell'ordine fegueo* 
te : mercurio , venere , la terra , marte , giove , faturno , in ci danze dal 
fole, come 4, 7, 10, if, j», 95, benché quefte proporzioni non fiano 
oflèrvate nella figura . Ogni unità di quefti numeri vale un poco più di 
3 millioni di leghe , da a; al grado , o di »»*3 pertiche ciufcuaa 1 .Si 
vedrà qui dopo la maniera di trovar quelle di danze ( 4*0 ) .1 Nella fi- 
gura fi vede la terra circondata dall' orbita della luna che trasporta fe- 
co , come giove dalle 4 orbite dei fuoi fatelliti , faturno da r. Parlerò 
dei fenomeni che tifuliano da quello fiiìema ( 41* ) dopo d' aver efpo> 
Ho quello di Ticone. 1 i . ^ 

. . :•• ». . . . ' • 1 .. .' ".' 1* r : titnù .«r..*.:i. km 
; : • . Dei fiftma di Tictme-Brab*: 1 . - ilo : :,.< <« 
' : lì ! ►!'»■ \.> ìiv ■> kl >■ 

3 fiftema di Ticone ha de! rapporto con quelle dì Tolomeo , 

perchè V uno e f altro adotta il moto del fole , e fuppone la quiete della 
,t*rra: ma ha rapporto ancor più con quello di Copernico , poiché in ■am- 
bedue i cinque pianeti girano intorno il fole >, e.-fenza le dimoftrazioni di 
Copernieo , Ticone forfè non fi farebbe elevato cosi alto . Il Adorna di 
• Ticone rapprefentato. nella figura- 43 , eli e ho tratta dada Tua onera fu Ila 
cotneta del i f77., imprefla in fegùito delle Die lèttere àJlronomiohd r, col 
. titolo : Tychonìi-Brahe Dani ., de .mundi *therci reccntiaribvt .pbjtnomnit,, , 
Jìkr jeatndut. La terra T è pp fta ine! < «entro della figura : j ella iè eircon- 
data prima dall' orbita della luaa< pofeiartum filetta -e*el lbJ« - Intorno^! 

-w- i „ N a fole 
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fole S, come centro , fono deferirti cinque altri cerchi per rapprefentare 
le orbite di mercurio , di venere , di marte r di giove , di faturno ; e ri 
fole accompagnato da tutte quelle orbite è fuppofto girare intorno (a 
terra T , che tuttavia è più vicina ad etto che le orbite di giove e di 
faturno . Io non ho rapprefentato in quefta figura i facellirr di giove e 
di faturno, come nò pure le grandezze proporzionali dell'orbite, per non 
ingrandire troppo la figura. 

jjy. Il fìftema di Ticone in foftanza era quello degli Egizj ( 376 ) . 
Avendo conofeiuro com' effi , che venere e mercurio manifeftamente gira- 
vano intorno il fole , credette eh' era lo fletto degli altri tre pianeti ; la 
conclufìone era affai naturale , rendeva uniformi le ipotefi di tutti i pia- 
neti , (opprimeva tutti gli epicicli indotti a fpiegar la feconda inegualità , 
col foto moto del fole . Ticone aveva una ragione di più : Copernico 
avendo 50 anni avanti dimoftrato , che fi fpiegavano colla maniera più 
naturare e più l'empiite i bizzarri e Angolari fenomeni delle nazioni e re- 
trogradazioni di tutti i pianeti , facendoli girare tutti intorno del fole , 
Ticone era troppo illuminato per non veder la bellezza , la (implicita , e 
per confeguenza la verità di quefto fiftema . L' avrebbe anche adottato 
intieramente; ma trattenuto per rifpetto di qualche puffo mal intefo del- 
la fcrittura , accoftumato col volgo a confìderare la terra come la bafe 
eterna e il fondainento immobile d' ogni (labilità , rigettò i moti della 
terra, ritenendo il refto del fìftema Idi Copernico. 
; l?6. Ticone non ottante non voleva che fi credette non aver lai fat- 
to altro , che voltare il fìftema di Copernico . Ecco in qual occafrone di- 
ce d'averlo immaginato . Avendo ottervito nel ini marte in oppofi- 
zione lo ritrovò più vicino a noi che il fole : dunque cadeva X ipotefi di 
Tolomeo che fa marte più lontano del fole . D'altra parte credette rile- 
vare, che il moto delle comete oftervate in oppofizione rapporta al fole-, 
non era alterato dal moto annuo della terra , come doveva fuccedere nel 
fiftema di Copernico ( fi vedrà , che ciò accade ) ( 40* ) : ciò gli fece 
rigettare anche l' ipotefi di Copernico ; ed allora non retta va altro mezzo 
di fpiegare la proffimità di marte y fe non col fìftema che propofe . Neil' 
opera indicata all'occafione della cometa XJ77 parla Ticone a lungo del 
fuo fiftema immaginato verfo il 158». „ Avevo , dice , ottèrvato che I* 
„ antica fiftema di Tolomeo non era punto naturale ; la multitudine de- 
„ gli epicicli de' quali fi ferve per ifpiegare i moti de' pianeti rapporto at 
„ fole , Te loro ftaziom ecc. è fuperflua : quefte ipotefi peccano anche 
„ contro t princip; dell' arte , fupponendo quefti moti eguali , non intot*- 

no il loro centro proprio e naturale , ma intorno an putito ftraniero, 
i„ cioè un centro d' un altro cerchio eccentrico» , che & chiama 1* E quante . 
„ Ma nè pure io approvava la novità introdotta dal gran Copernico , afl" 
„ efempio d' Ari «arco :Samio , dà cui . paria Archimede nel fuo Artnario 
„ indrizzato a Gelone Re di Sicilia , benché corregga dottamente quanto 
„ v'è d'inutile e difettofio ..ad Me»» <** Tolomeo , e- che niente rin- 
„ chiuda di contrario iMk «atematica : quefta pefante matta della terra , 

tanto poca atti. »l moto , non potrebbe efler agitata da tre moti, come 
*4 « u i cor- 
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i corpi celefti , fenza offendere i principj della Fi fica , V autorità ancora 
,; delle fcritture s'oppone : parlerò altro/e di quelli diverfi inconvenien- 
„ ti , come anche di quello che vi farebbe nel fupporre uno fpazio im- 
„ menfo tra l'orbita di faturno e l'ottava sfera , che non farebbe occu- 
„ pato da verun altro . Vedevo dunque da una parte e dall'altra degli 
„ arturdi ; mi polì però ad esaminare feriamente fe ci fofTe qualche ipo- 
„ tefi , che forte d'accordo coi fenomeni e i principj di matematica, 
„ fenza offender la fifica , nè la teologia : vi fono rrufeito oltre la fpe- 
„ ranza , ed ecco come. Io penfo prima, che fenza efitanza Infogna por- 
„ re la terra immobile nel centro del mondo , fecondo il fentimento de- 
„ gli antichi , ed il teftimonio della fcrittura . Ma non ammetto con Tolo- 
„ meo e gli antichi, che la terra fia il centro dell'orbite del fecondo mo- 
„ bile ( dei pianeti ) : penfo che la luna ed il foto folamente coli' ot- 

tava sfera abbiano il centro del loro moto nella terra .* i cinque altri 
„ pianeti gireranno intorno del fole , come loro capo e re , e il fole. 
„ farà perpetuamente nel mezzo de' loro cerchi , che l'accompagneranno 
„ nel fuo moto annuo . Così il fole farà la regola e il termine di tutte 
M quelle rivoluzioni ,• e come Apollo in mezzo alle Mufe , regolerà folo 
» t««a l'armonia celerte di quelli moti. „ 

397. Nel mentre che Ticone riguardava il moto della terra come un 
par a do fio di Teologia e di Fifica , riconofeeva la fua utilità in a (Irono» 
„ mia . „ Confeflò , dice ( Progymn. T. I. pag. 66t ) che le rivoluzioni 
„ de' cinque pianeti, che gli antichi attribuivano a degli epicicli , fi fpie- 
„ gano facilmente e con poca fpefa col fempHce moto della terra ; che 
„ gli antichi matematici anno adottato moire arturdità , e contraddizioni 
„ che Copernico- falva , e che foddisfa meglio all'apparenze celefti . „ 
Ma poi Tìcone teneva , che il teftimonio delk fcrittura era un grande 
oftacolo al fiftema di Copernico. >< »,».> 

3^8. Si vede ancora in una lettera di Ticone a Rothmanno , mate- 
matico del Langravio, in data ai Febbraro xj8o , ciò che Ticone pen- 
„ fava del fiftema di Copernico : „ quando tratterò , dice , ex profetf» 
n dei moti celefti , farò vedere , che le mie ipotefi foddisfanno piena me rir 
11 te all' apparenze celefti ; eh' erte fono di molto preferibili a quelle di 
„ Tolomeo e di Copernico , e meglio $' accordano colla verità . Ma fe 
„ effe tanto vi difpiacciono , fe voi amate meglio di far girare la terra 
i» e i mari , accompagnati dalla luna , con un moto annuo e dare un 
n triplice moto ad un corpo femplice ed unico; fe voi volete che quefta 
1, terra , benché cosi poco atta al moto , re tanto al di fotto degli aftri, 
n fi» non oftante portata come un aftro nella regione eterea «, fiete pa- 
» drone ... ma non è queflo confondere le cofe di quaggiù con le 
» cofe celefti , e rovefeiare da capo a fondo rateo l' órdine della natura ? 
~» Guardate di non ingannarvi , credendo , che Copernico abbia baftante- 
„ mente rifpofto alle «flui-dità finche , che rifultano dalla fua ipotefi : 
t, vi dtmoftrerò un giorno , che quanto dite per difenderla , non bafta 
„ per metter la cofa fuor di dubbio ; molto meno fono da accordarvi le 
„ interpretaatoni , che voi dati ai parti della fcritlura xantrar j ai, voftro 

„ fide- 
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„ fiftema „ ce. e quivi Ticone fi sforza <li provare al fuo amico , che il 
ftema di Copernico è incompatibile colla fcrittura . Leggendo le lettete 
di Ticone e di Rothmanno , fi può oflervare , quanto quefto matemati- 
co fofle più fodo nel fuo ragionare di Ticone . 

399. Longomontano agronomo celebre che vide per 10 anni con Ti- 
cone a Uraniburgo , grato al fuo maeftro , e che contribuì all' edizione 
delle fue opere ; non potè indurli ad abbracciar intieramente il ferimen- 
to di Ticone , Come Niceta ammife vi moto di rotazione dtdla terra 
( jtftron. Dante* pag. 161. no ) per evitare di dar a tutta la macchina 
eelefte quefta velocità incredibile del moto diurno , che per la fua forza 
centrifuga difperderebbe ben torto le /ielle , e i pianeti , quando non fi, 
voleflè fupporre i cieli folidi come l' ifteflò P. Riccioli fu sforzato, o dell' 
intelligenze conduttrici . Q.uefto fiftema A mi-Copernicano che fu adottato da 
Origano nella Dedicatoria delle fue Effemeridi , e dall' Argoh nel fuo 
Fandoftum Cap. 3. foffre meno difficoltà del Ticonico ; ma il mot» annuo 
non è meno manifefto del diurno ( 39» )« • . 

' - ••»- • •• 1 ... . . . : '•*... 

, Obbiezioni contro il fiftemi di Copernico. 

. 400. La (implicita e l'eleganza del fiftema di Copernico , coi fuo ac- 
cordo perfetto a tutti i fenomeni , forma una dimoftrazione per ogni fi fi- 
co non prevenuto ; rifpondendo alle difficoltà niente refterà a defiderar 
nelle noftre prove . Rifpondo volentieri fopra tutto all' obbiezioni di Tico- 
, ne ,• perchè il fuo teftimonio è d'un -peto sì grande , la fua fama in a- 

flronomia merita tanto rifpetto che. importa per il fiftema di Copernico 
dimoftrare che fe Ticone aveflè avuto meno pregiudizi , e aveflé faputo 
ciò che fi o/Iei vò dopo la fua morte , non farebbe rimafa alcuna delle 
obbiezioni, che faceva contro quello fiftema. . .. . 

401. Dimanda a Rothmanio ( Epift. aftron. p. iSj ), come può dar- 
ri , che una palla lanciata cadere da una torre , cade perpendicolarmente 
al piede della torre , fe la terra intanto è fcappata verfo levante ? fi è 
rifpofto coll'efempio dal vafcello ( 3* 7.)» 

40». Si. dirà, che la terra fi tovefeierebbe tutti i .giorni , e che in z* 
ore noi avreffiino la tefia a bailo : ma è dimoflrato, dall' efperienza de' 
viaggiatori , che vi fono degli antipodi { 147 ) ■ 

403. La terra , diceva Ticone , è una mafia pefantc , inerte , vile, 
grofìòlana, inetta al moto, fatta per efler il folo fondamento d'ogni fta- 
bilitk; voi volete farne un afìro, e porla nel cielo. Che folidirà v'è mai 
• in quello difeorfo ? Non fi vede »n uomo prevenuto , come il popolo , 
dall' idee ricevute neU' infanzia ? Perchè la terra molto più picciola del 
fob, per confenfo di Ticone., farebbe menp propria al moto , del fole? 
£ perchè farebbe più- vile e più grofìòlana dei pianeti , che fono opa- 
chi ed ofeuri , come la terra > quando il fole non gli illumina , e che 
fono la maggior parte, per confeflion di Ticone , tanto e più groffi dell* 
terra, rotondi come effa*;: 

1404. Ticone era offefo dalla difianza enorme , in cui devono trovarli 
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le ftelle nel fiflema di Copernico, perchè l'orbe annuo della terra vi ap- 
parile* come infenfibile : non è verifimile , dice , Che lo fpazio comprefo 
tra if fole e faturno fia 700 volte più pìccolo della dtftanza delle ftel- 
le fifle , fenza che in tale intervallo fianvi degli altri aftri , e pure così 
convien fupporre . In oltre le ftelle della terza grandezza , delle quali il 
diametro apparente è d'un minuto , farebbero eguali all'orbe annuo del- 
la terra tutto intiero , fe folamenbe anno una parallafli annua di mezzo 
minuto : che farà dunque delle ftelle di prima grandezza , che anno a, f.« 
o 3 minuti di diametro apparente? 

Quefle obbiezioni di Ticone , per altro fpeciofe ; non avrebbero avuto 
luogo in quefto fecolo : avrebbe faputo , che le comete con orbite molto 
più eftefe di quella di faturno riempiono una parte dello spazio immenfo , 
il cui moto gli pareva inconcepibile , avrebbe faputo colla feoperta de' 
cannocchiali , che il diametro apparente delle ftelle di prima grandezza 
non arriva a un fecondo (769 ) , e che perciò niente obbliga a fuppor- 
le d'una grandezza si prodigtofa. Ma quand' anche bifognaffe ammettere 
uri intervallo immenfo vuoto di ftelle e di pianeti T e convenire, che le 
ftelle fifle che vediamo, fono incomparabilmente più groflè del fole, nofV 
vedo, che rifultafle niente di^pofitivo contro il fiftema di Copernico ; fe 
ftelle , che nel 'fiftema di Ticone diventano più vicine e più picciole , fo- 
no una cofa : troppo indifferente per formare una prova in fuo ' favore , 
poiché non abbiamo altronde alcun' idea della loro grandezza tea le , nè- 
della loro diffanza. 

405. Ticone dimanda ancora i come pdffa concepirli H maio di parai" 
Mifmo dett affé della Urrà , e come un fòlo e ifteflò corpo può avere co- 
sì tre moti differenti, uno intórno l'afte-, uno che trafporta il centro del' 
globo , ed il terzo che cambia la potinone dell'afte - Ma il parallelifmo 
dell' afte della terra non è ; punto né un terzo motb , riè un moto par- 
ticolare , come' Ticoflé lo fuppone : non è altro che una fìtuazione défl' 
afte che non carnbia, perchè non v'è caufa , che lo faccia cambiare; ba-' 
fta che Tafle fia ftato diretro una volta verfo un punto del cielo , per- 
chè continui ad eflervi fempre diretto ( 4*7 ) , benché la 'terra 'abbia uri 
moto annuo in r certa direzione : nori v f è ragion fifica riè* matematica , 
che provi T affò del tfiòto diurno dòverfi dirigere perpendicolarmente all' 
orbe annuo; non v'è tra quefti moti nè conneflìone nè drpertdenza : nel 
tempo che tutte le pini della terra fono lanciate dall' ifteffa parte per 
un moto Hi prójezìone , acquiftano tutte direzioni pàralelle ; quefto nulla 
cambia nella loro firaazlone . Si può fupporre che la terrà ("che avertè 
girato prima intorno un afte immobile > fia slanciata ih 1 una qualunque ' 
drrezione ; tutte lé parti ricevendo le -fìefte impreffiorìf , v'è un'intiera 
compenftzfone tra le pani fuperiori ed inferiori ; confervino tutte il mo- 
to di rotazione, che avevano avanti, cioè , ciafeuna particella fi move 
in una direzione paralefta a quella che aveva prima quando la tetra era 
tìfla. Quando una trottola gira fopra Una tavola col moto dì rotazione; 
che le fu impreilo , quella tavola può eftèr trafportata , gettata da alto al 
ballò , da delira a fìniftra , obi iqu àmen te , circolarmente , fe «za che il moto della ' 

• trot- 
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trottola fi alteri; fi può slanciare la trottola in qualunque direzione, fen2a 
che perciò ceffi di girare fullo Aeffo arte. Una palla dicannone gira qua- 
li Tempre fui fuo affé , ma ora in un fenfo , ora in un altro , fecondo 
gli oftacoli incontrati nell' ufcir dal cannone ; ciò non è incompatibile coli' 
efplofione , nè punto ne dipende . Vedete li nouveaux principe* <f artillerit 
de Robin* , tradotti dal Sig. Dupuy 1771. 

40 6. Ticone crederà trovare nelle comete un' obbiezione affai forte 
contro il fiflema di Copernico , dicendo che non erano affette dal mo- 
to annuo della terra. Quella obbiezione era certamente grave; e fe fofle 
fiata vera farebbe fiata fenza replica ; ma Ticone aveva offèrvate poche 
comete; fe aveffe veduto quella del i6it , di cui la Arada è così com- 
plicata e bizzarra in apparenza , che il Caffi ni ne fece due comete diffe- 
renti , ma che diventa una curva regolare tenendo conto del moto della 
terra ; fe avefle veduto quelle comete , di cui la ftrada torruofa è rap- 
prcfentata coli' ultima precifione con una fola curva , defcritta intorno il 
fole t e combinata col moto della terra , come fi vedrà nel libro X , 
avrebbe mutato linguaggio ; e ciò che fu per lui una ragione di riget- 
tar il fiflema di Copernico , farebbe flato all' oppofto la più forte dimo- 
fìrazione . 

407. Ticone per far girar i pianeti intorno il fole , era obbligato d' 
immaginare una fpezie di forza centrale e magnetica , una tendenza oc- 
culta verfo quefV aftro ( epifi. aftron. p. 148 ). Concepiva dunque una 
certa forza di conneffìone tra i pianeti ed il fole , come fi ammette ge- 
neralmente a' noflri tempi ( 999 ) ; or quefta forza s'efiende dal fole fi- 
no a faturno , che vuol dire , ben di là dalla noflra terra . Come dun- 
que immaginare , che la forza del fole , capace di ritenere dei pianeti 
più groffì della terra , a maggiori diftanze , non potette niente fulla ter- 
ra ? e che ali." opro Ho il fole , armato di quello vado corteggio , e fi e ri- 
dendo la fua forza fino air efiremità di queflo immenfo fiflema , fotte 
non oOante sforzato a girar inceflantemente intorno quefla terra così 
piccola , e meno lontana dei pianeti , ai quali eftende la fua azione ? £ % 
chiaro, che nel «fiflema di Ticone è quefla una vera affurdità. 

408. In materia di fi fica non fi può dare una dimoili azione rigorofa 
e preci fa , come nella geometria pura . Se un uomo poflp fortuitamente 
e da bambino in un naviglio fopra un fiume fi folle fortemente perfua- 
fo da qualche motivo di prevenzione , che queflo naviglio è immobile , 
vedendo in effo tutto reftare a fuo luogo ; fi avrebbe bel inoltrargli la 
terra, le rive, gli alberi in moto; dirgli , che tutto quello non potrebbe 
muoverli d' accordo ad una parte ;- che il foto moto del naviglio è la ca- 
gione di quelle apparenze , e bada a fpiagarle ; fe non ha mai provato 
egli Hello feendendo a terra , nè veduto mai il naviglio moverfi full' 
acqua ; fe anche cento volte fente a dir il contrario , potrà fempre ri- 
fpondervi , che forfè avete ragione , ma che non ha mai provato , fe 
quello fia vero . Tal e il cafo del filofofo , che voleffe dimoflrar al po- 
polo il moto della terra : gli farà vedere migliaja di flelle , che pajono 
avanzare dall' iftefla parte , benché in diftanze prodigio!* le une dall' al- 
tre ; 
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tre ; gli dirà ,. che non fi può nè pure immaginare una caufa comune 
per tanti corpi ifolati , e fcambievolmente indipendenti , capace di tra- 
fportarli d'accordo, in una volta , e far loro fare ogni giorno un intiero 
giro intorno una piccola matta di terra , che non fi (coprirebbe da chi 
foiTe verfo una della : il filofofo gli dirà ancora , che un femptice moto 
di rotazione nel piccolo globo della terra , che ha foto 143» leghe di 
raggio, balìa per produrre quell'infinità di moti apparenti: tutto ciò non 
convincerebbe quelli che non anno affai di fifica per elevarfi fopra i pre- 
giudizi . Non è quella una dimoftrazione propriamente detta ; in tìfica 
non ve n'è, ma il filofofo non la richiede nè pure ; e gli bafla d'avere 
una folla di ragioni da proporre , nel mentre che non fi potrebbe pro- 
pone una fola obbiezione fifica e foda contro il moto delia terra. 

409. Per altro fi devono confiderare come dimoftrazioni dirette e pofi- 
tive del moto della terra , il fenomeno dell' aberrazione delle ftelle ( lib. 
VII ), la figura appianata della terra ( lib. Vili ) , l'accorciamento dei 
pendolo verfo l'equatore ( 807 )i, e tutti i fenomeni, che provano 1' at- 
trazione generale dei corpi celefti ( lib. XII ) ; perchè quella legge non 
può fuffiftere fenza il moto della terra , ed è il primo fondamento di 
tutta 1' aftronomia , e di tutta la fifica celeiìe . 

410. Il P. Riccioli impiega più di zoo pag. in fol. nel II volume deli' 
Jllmagefto a quiftionare fui fi (tema di Copernico ; fopra tutto batte fu i 
paflì delia fcrittura : Giofuè c. 10. v. 13 ; Pf. 9% , r. 1 ; Pf. 103. r. j ; 
Ecclef. c. 1. v. 5 ; Ifaja c. 34. v. 8 ; Giudici c. r. v. ao ; lib. III. Ef- 
dra c. 4. v. 38. Quando fi leggono queffi paffi fenza pregiudizio , vi fi 
vede un linguaggio ordinario, che non poteva effer diverfo fenza diven- 
tare inintelligibile; niente fi trova, che Cembri tenere al dogma , nè alla 
fifica. Per altro molti autori ecclefiaftici anno accumulato ragioni d' ogni 
fpecie per provar,, che i diverfi paffi della fcrittura che parlano del mo- 
to del fole , pollone intenderti del moto della terra , fenza far loro vio- 
lenza ; farebbe un zelo bene Urano pretendere di efcluder dai libri fanti 
ogni efpreffìone popolare . Per altro la Corte di Roma non ha fopra di 
ciò più di fcrupolo. Anzi nell'ultima edizione dell' indice fi è levato l'ar- 
ticolo concernente i libri ove fi foftiene il moto della terra ; e quando 
ero a Roma , vidi che fi potea fperare che fi renderebbe prefto a fifici 
un' efpreffa libertà a quello riguardo.] 

411. La conclufion naturale di tutto ciò che precede , è , che il fi Ile- 
nia di Copernico è il folo , che fi poffa ammettere : effò è provato , 
quanto può effèrlo cofa fifica . Dunque la terra gira veramente fui fuo 
a/Te, e intorno del fole , come gli altri pianeti; non v'è obbiezione fifica 
nè morale , che fi poffa fare contro quelli due moti . Sarà meglio dimo- 
fìrato ancora dopo che avremo fpiegato tutti i fenomeni deli' aftronomia 
4?er mezzo di queAo doppio moto. , „ '.' 
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Spiegazione dei fenomeni nel ftfìema di Copernico. 
« 1. 1 » i. . . • •• • .1 ... 

4it. li moto diurno di tutto il cielo fi fpiega com eftrema facilita od 
fiftema di Cosmico ; s' è veduto ( 384 ) , che quella era la principale 
ragione per adottarlo. Balìa di fatto che noi giriamo intorno V atte della 
terra da occidente in oriente, perchè tutti gli altri abbiano a parere gira- 
re al contrario da oriente in occidente . Sia BD A E ( fa 44 ) il globo 
della terra ; B A 1' afte della terra diretto verfo il polo P del cielo , D E 
il paralello circolare , che un punto D della terra deferire col fuo moto 
diurno ; F il punto della sfera celefte che corrifponde rerticalmente al 
punto D della terra; G il punto verticale del punto E; la linea CDF, 
' -eh' è la linea del zenit , o la verticale del punto D , gira con quefto 
punto intorno l" afTe CP , e deferive con quefto moto la fuperficie d'un 
cono , di cui la pilota è nel centro C della terra , e di cui la. bafè s' 
eftende da F in G; il circolo celefle FG paralello all' equatore è quefta 
baie ; non è già nello fletto piano col paralello terreflre DE , ma gli 
corrifponde efTenaialmente , poiché tutti i punti di quefto paralello celefte 
FG fono lontani dal polo celefle P rifletto numero di gradi , che i 
punti DE Tono lontani dal polo della terra A : la linea del zenit CDF 
nelle 24* incontra tutti i punti del cielo che fono nella medefìma di- 
franaa dal polo P , cioè tutti i punti del paralello celefte FHG , e tutti 
fuCceflìvamente appariranno nel zenit . Cosi a Parigi fi vede fucceflìva- 
mentc pattare per il zenit le coftellazioni di caffiopea , di andromeda , 
di perfeo , del cocchiere, dell' orfa maggiore, del dragone, perchè la no- 
Ara linea verticale va ad incontrarle una alla volta. 

413. 11 moto annuo fi (piega colla fletta facilità ; quanto.*' è detto del 
moto appaiente dei fole nell' ecclittica ( J09 ) ha luogo in confeguenaa 
-nel moto della terra . Quando la terra è in ariete , il fole pare nel le- 
gno oppofto ideila bilancia; fe la terra avanza di 30° ed entra nel toro, 
il fole pare avanzar altrettanto , e fi vede «elio fcorpione , il luogo ap- 
parente del fole effendo fempre oppofto di 180° , o di 6 fegni al luogo 
«Iella terra. Sia S il fole 47); TR l'orbita della «erra, V^^J 
il cerchio celefte chiamato ecclittica , in cui s' imagi nano i 11 fegni , a 
una diflanza infinita da noi . II fole S pare rifpondere alla =Q= , quando 
•k terra è in T , perchè 3 raggio vifuale tirato dalla terra al fole in 
grandiftìma diftanza s' eftende verfo il fegno =0= , ed allora diciamo, che 
ài fole è nella libra ; ma fe la terra T fotte veduta dal fole S fecondo 
il raggio STY, etta parerebbe in Y , cioè in ariete . Dunque A luogo 
della terra nell' ecclittica è fempre diametralmente oppofto a quello del 
foie, l'uno fi move contro l'alito . Perciò la terra deicri vendo un' orbita 
annua TR, che la fa pattar fuccettìvatoente fot» i punti Y So =0= è. » 
etta vedrà il fole corrifpondere a tutti i punti oppofti dell' ecclittica, e ne 
feguirà il moto annuo apparente del fole che otterviamo. 

414. La mutazione delle pastoni fi fpiega beniffimo nel fiftema di Co- 
pernico per mezzo dell' inclinazione , e del paralellifmo collante dell' atte 
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della terra ; ma ciò ricerca più d' attenzione , e tra tutti i 'fenomeni fa 
quello che meglio moftrò l'ingegno di Copernico. Il fenomeno delle le- 
gioni fi riduce a quello : i paefi della terra fituati fotto il tropico del 

cancro , o fia a zj° i di latitudine fettentrionale , come fono appreflò 

poco l'antica citò di Syene , quelle di Canton e di Chandernagor , veg- 
gono il fole pattare per il loro zenit , a mezzodì , al tempo del folllizio 
dettate, cometutti i luoghi che annoia medefima latitudine. Quelli all' 

oppofto che fono a aj° \ di latitudine meridionale , e fotto il tropico 

di Capricorno, come Rio-Janeiro nel Brafile, anno il fole nel zenit li, ai 
Decembre , nel folftizio d' inverno . Perchè quello abbia luogo col moto 
della terra , balia porla in maniera , che u* raggio folare diretto verfo U 
centro della terra paffi nel primo cafo per il tropico del cancro , nel fe- 
condo per il tropico oppofto . Sia S il fole ( fig. 46 ) , C , D due punti 
diametralmente opporli dell' orbe annuo della terra ; il punto C dove fi 
trova ai n Giugno , il punto D ai 11 Decembre; EF il diametro dell' 
equatore terreftre , G H il tropico di cancro , I K il diametro del tropico 
di capricorno; fe l'afte P A della terra è incrinato in modo, che l'equa- 

tore E F faccia un angolo di 13 0 ^ col raggio folare SC, cioè coli' ecclit- 

tica , ( perchè il raggio folare è fempre nell' ecclittica ) 1* angolo HCF, 

0 l'arco HF effèndo di 13° il raggio folare tenderà, al punto H del- 
la terra lontano dall' equatore F dell' iftefta quantità di 13° *'§ , vale 2 

dire , che Syene » e tutti i luoghi dell' ifleflo parakllo in quel giorno 
avranno il fole nel zenit . Se all' oppofto f afte PA foffe retto o per- 
pendicolare al raggio folare SC, il diametro ECF dell' equatore fi diri- 
gerebbe fecondo £ S , e fi confonderebbe con eflb ; perciò il fole farebbe 
perpendicolare a tutti i luoghi dell' equatore terreftre , e allora i paefi fi- 
tuati fotto 1' equatore ( 44 ) avrebbero il fole nel zenit . ( Ciò accade 
nei due giorni degli equinoz; , figurandoti S C eretta , e perpendicolar» 
alla figura , e compito il cerchio del diametro ECF , il che fuccede tre 
meli dopo il folftizio ). 

Sei meli dopo la terra fi troverà dall' altra parte del fole , nel punto 
D, diametralmente oppofto al punto C , ai a* Decembre . Supponiamo 
allora che 1 affé TB fia fituato come era prima , cioè fia paraiellp all' 
afte P:A, o fia inclinato nello fleflò fenfo , coli' iftefto angolo , w-fo L' 

1 (Iella parte del cielo , che era & me fi avanti; il tropico del cancro G H 
farà nella fituazione LM , e il raggio folare SREX, in vece di drizr 
zarfi al tropico del cancro in L , come nel primo cafo , rifpondera in R 
«1 tropico RV , che è quello di Rio-Janeiro , e dei paefi tutti fituati* 

»3 W di. latitudine meridionale ; perciò tutti quefti paefi pafleranno f«S- 

xeffivatnente por il punto R girando intorno l'afte TB , tMtttOTMW*» 
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l'un dietro V altro il fole nel zenit , e perciò il fole avrà deferitto il pa- 
rafilo di *J° J, come deve fare per il moto diurno ( 27. 73. 412. ) 

41 j. Quando il fole corrifpondeva al tropico del cancro , ed era per- 
pendicolare al punto H , tutti i paefi fituati dalla parte del polo artico 
P avevano Ceffate /gli oppofti , avendo il fole obliquo, l'inverno; e vi- 
eeverfa; i lìti intermedi danno le ftagioni medie. 

41$. Poiché nei paffaggi dall' inverno all' eflate , e dall' eftate all'in- 
verno , non può il fole paffare da 23° - di declinazione boreale a 13 0 ~ 

di declinazbne auflrale , fenza incontrare fucceffìvamente tutti i putti di 
mezzo , e diventar loro perpendicolare a mezzodì , come Io era ai tropici : 
perciò anche l'equatore ; ed allora illuminerà mezzala terra per l'afte. Po- 
fio un lume in mezzo una tavola, e facendovi girar intorno una palla coli' 
affé inclinato , e fempre paralello, fi vedranno feguire tutti quefti fenomeni. 

417. Copernico, che immaginò il primo quefta fpiegazione delle ftagio- 
ni col moto della terra ( de Revolutionibus L. 1. c. ri. ) chiama quefto 
parateli ifmo della terra un terzo moto , un moto di declinazione , un moto 
conico , contrario al moto annuo : accade , dice , che per quefti due moti 
uguali , e che fcambievolmente fi contrariano , C afte della terra ed il 
fuo equatore fono fempre diretti nell' ifteflb modo , e verfo C iftefta parte 
del cielo . Ma Copernico avrebbe ben potuto difpenfarfi da nominar que- 
fto un terzo moto ; la meccanica dimoftra piuttofto , che il paralellifmo 
dell' afte non è che la negazione d' un terzo moto ; ve ne vorrebbe uno , 
perchè l'afte ceflàfte d'eftèr paralello a fe fteftò , come s'è fpiegato art. 
40;. 

418. Molti anno rapprefentato con macchine planetarie il moto annuo 
della terra intorno il fole , ed il moto diurno , full' afte collantemente 
paralello a fe fteftò. Si trova una macchina di quefta fpezie deferitta da 
Niccolò Miti l ero , nell'edizione , che ha data nel 1617 del libro di Coper- 
nico pag. 29 ,• in Fergufon ( Afìronomy explained , 1 7^4 , Tav. VI. ) e 
non è difficile immaginarne di differenti fpezie ( fe ne vendono a Parigi 
*hez Pajfemant , au Louvre ; chez Vaugondl , quai de fHorloge j c bez Fortin , 
tue de la Harpe ) . Per rapprefentare il paralellifmo dell' afte della terra , 
bafta che fia fiftato in una girella l'afte e che nel centro del fole f* 
polla una girella eguale alla prima , con un cordone fenza fine , che paf- 
fì per quelle due taglie legandole l'una coli' altra , allora fi potrà far gi- 
rare la terra intorno del fole fenza che l'afte ceffi d' eftere inclinato e 
diretto verfo 1' iftefta regione del cielo , e paralello a fe fteftò : qui s* 
impiega un moto particolare per mantenere il paralellifmo ; ma in cielo 
è un effetto naturale, e che' niente dimanda di particolare. 

419. Avanti di fpiegare le altre mutazioni che produce nel cielo H 
moto della terra, è effenziale di ben comprendere la propofizione feguenr 
te : fe /' occhio delf offervatore , tra/portato dal moto annuo della terra , con" 
tinua a vedere fucceflìvamente un aftro iftejfo con raggi paralellì tra di loro , 
f aftro parerà no» avere alcun moto . Suppongo che l oftervatore Gtuato in O 
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( fil' 4J ) ve< * a un a ^ ro P er " ra g§'° OS, e che olendo arrivato in P 
lo veda per un altro raggio PM paralello al precedente • dico che du- 
rante il tempo dell'andare dell'occhio da O in P, 1' a Aro non gli è par- 
fo avere alcun moto, vale a dire , che lo vede nella medefima Umazio- 
ne, nella medefima regione del cielo , e che giudicherà l' aftro immobile 
o ^azionario . Di fatto come noi non portiamo giudicare della filiazio- 
ne d" un aftro , che comparandolo con qualche punto del cielo , a qual- 
che oggetto, a qualche aftro , a qualche piano , o linea , fìa OPR la 
linea o la direz'one primitiva , che noi prendiamo per termine di com- 
parazione ; l'angolo SOR e l'angolo MPR fono perfettamente uguali, 
poiché OS per ipotefi è paralella a PM ; dunque la difianza apparente 
di S e di M, rapporto al termine di comparazione OPR, farà in ambi 
icafi di 90°. Quella difianza eflendo l'ifleflà, non vi farà verun indizio, 
veruna apparenza di moto nell'oggetto S ; dunque non fi potrà a meno 
di giudicarlo immobile. Per poco che fi rifletta, fi capirà eh' è manifefto, 
come fi ha fuppofto, che non fi può percepire il moto d' un oggetto che 
per confronto d'un altro. S'io torti folo nelll'univerfo coH'aflro S , e fc 
fbfiìmo trasportati infieme d' un moto comune a'traverfo gli fpaz; imagi- 
narj , farebbe importabile che poterti feoprire quefto cambiamento , poiché 
qual indicio potrei averne? 

410. Si dimanderà ora qual è l'oggetto di comparazione di cui fi de- 
ve far ufo,* fi dimanderà fe v'è un termine fiffo , come la linea OR, 
al quale un aftro nomo porta comparare gli aftri , per giudicare fe anno 
qualche moto apparente . Rifonderemo che vi fono molti di quelli ter- 
mini filli, quali il piano dell'equatore, o quello dell' ecd ittica , trattandoli 
delle ftelle firte : come quefti piani fono fiflì , o che almeno fi conofee 
bene la loro variazione, ad erti fi riferifeono le variazioni apparenti del- 
le flelle firte, per averne la quantità e la mifura. 

4*1. Il punro equinoziale , o la linea tirata al primo punto d'ariete, 
è ancora un termine fiffo di comparazione rapprefentato dalla linea O R , 
e s'impiega anche per li pianeti: ogni volta che il raggio SO, che mar- 
ca il luogo dell' ecclittica , dov'è laftella, farà un angolo retto colla linea 
O R , che va verfo l' equinozio , giudicheremo neceflàriamente , che l' a- 
ftro ha 90 0 di longitudine ; quella longitudine non fi cangierà finché- 1' 
angolo MPR farà uguale all'angolo SOR ; noi terremo V aftro per fto~ 
zÌ9nario finché l'angolo P continuerà a parer eguale all'angolo O, che 
ruol dire , il pianeta continuerà ad aver 90 0 di longitudine rapporto all' 
ecclittica . 

Moli desiarteli veduti dalla terra. 

4»a. Dopo d'aver provato, che come i pianeti principati, così la ter- 
ra , gira intorno del fole , è neceffario fpiegare le apparenze , che rifug- 
iano da quello moto ; ma una parte di quelle irregolarità procede dall' 
inclinazione dell'orbite planetarie rifpetto all' ecclittica ; perciò cominciere- 
ino dallo fpiegare gli effetti di quella inclinazione .j Quando fi oflervano 
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i pianeti nelle loro rivoluzioni periodiche attraverfo le ttelle fitte , fi tra- 
ra , che non rifpondono affatto agli fteflì punti del cielo pattando air 
ifterTa longitudine , e verfo le ftelle medefime : un pianeta che farà pai- 
fato al nord , o di qua da una (Iella , nella rivoluzione feguente potrà 
pattare di fatto, o di là della ttella medefìma , etter più a meno lontana 
dall' ecciittica , cioè aver più o meno di latitudine ; inoltre pattano ora al 
nord , ora al mezzodì dell' ecciittica , e ciò fin a 9* circa . Ciò prova , 
che le orbite planetarie non fono nel piano medefimo coli' ecciittica , ma 
che fono inclinate le une più , le altre meno , febbene tutte pattino per 
il centro del fole, perchè s'oflervano fcoftarfi egualmente da una, parte 
e dall'altra dell' ecclirtica . 

413. Le orbi t« de' pianeti ettendo tutte in piani differenti , e diverfa- 
mente inclinati , bifognò riferire quetti divertì moti a un piano falò , per 
poterli calcolar tutti con metodo uniforme : fi è fcielto per tal effetto il 
piano dell' ecciittica , come s'è fpiegato ( 98 ), e ciò per due ragioni; la 
prima , perchè il fole ettendo il più oflervabile tra gli attri , è più natu- 
rale di fcieglierlo per termine di comparazione , e di riferire alla.fua or- 
bita , che per noi è fiabile , quelle degli altri pianeti ( gli attronomi d' 
un altro pianeta fcieglierebbero l'orbita propria ) , la feconda ragione di 
quetta preferenza è , che l'orbite planetarie fi fcoftano poco dall' ecdoti- 
ca , e fanno con efla angoli piccoliffìmi , in modo che le riduzioni fono 
minori e più comode , che rapportando le orbite ad un altra piano , co- 
me farebbe quello dell' equatore , al quale altra, volta fi rapportavano i ma» 
ti celefti . 

4*4. Un piano in generate è una fu perfide, fulla quale fi può traccia- 
re per ogni fenfo una linea retta : quetta è la definizione più efatta , che 
fi potta darne, perchè una fuperficie non è più un piano , fe una linea 
retta non vi fi confonde , e non lo combacia in tutti i punti , e per a- 
gni verfo. Da quella definizione fi pottbno cavare tutte le proprietà de' 
piani , come lo fece Euclide nel Lib» XI. degli etementi ; ecco ne una di 
grande ufo per noi. 

425. Un piano inclinato Copra un altro Io taglia ( ogni piano ettendo 
per fi infinito ) in una linea retta , chiamata la comune fedone . Così il 
piana DABC ( fa . 48 ) , ed il piana FÀBE , pattano ambedue 
per la linea A B ^ che faro è comune , e perciò fi chiama la comu- 
ne feTciéne dei due piani . V angolo dei dite piani è uguale a quello che for- 
mano due rette, una in un piano, Poltra nell altro , perpendicolari m un pun- 
to della comune fettone, come farebbero C B , E B , o pure D A , F A ; non 
v' è altro mezzo di conofeere l' inclinazione fcambievole di due piani ; fe 
quett' angolo fi volefle mifurare con due linee oblique come HB , GB, 
non vi farebbe più mifura certa dell' angolo , potendo quefte linee etter 
più a meno oblique , e formare maggiore a minor angolo fecondo che ì 
piani fono più o meno inclinati 5 ma le due perpendicolari fole fi av- 
vicinano, e fi fcoftano del pari coi piani. 

- 4x6. L'orbita d'un pianeta veduta dal fole fi rapporta all' ecciittica , 
confiderà ndol a come un cerchio mattano della sfera, nel modo che abbia- 
mo 
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n>o rapportato T ecclittica all' equatore ( 94 ) . Sia ALN l'ecclittica 
( H> 49 )» APMN l'orbita d un pianeta, P il luogo del pianeta , PL 
un arco di cerchio di latitudine che palli pel centro del pianeta, perpen- 
dicolare alt* «eclittica ALN; il punto L farà il luogo del pianeta, ridot- 
to airecclitica , e che marca la longitudine del pianeta . I punti A, N, 
ne* quali l'orbita del pianeta traverfa l'ecclittica , fono i nodi del pianeta. 
Il nodo A , in cui fi trova il pianeta , mentre paffa dal mezzodì al nord 
dell' ecclittica , chiamali nodo afeendente , perchè allora il pianeta ascende 
verfo il polo, che per noi è il più elevato ; il nodo N , in cui paffa il 
pianeta per ritornar al mezzodì dell' ecclittica , è il nodo discendente ;i ne' 
libri d'aftronomia il nodo afeendente è figurato col carattere Q , il di- 
scendente col medefimo rovesciato . Sarà fpiegato qui dopo ( fi* } 
ri modo di determinare coll'offervazione il fito del nodo. 

417. L'arco PL del cerchio di latitudine comprefo tra il pianeta e 
l'ecclittica fi chiama latitudine del pianeta ; fe gli archi AP , AL e 
P L anno il loro centro nel centro del fole , la latitudine P L fi chiama 
latitudine eliocentrica , come quella che fi oflerverebbe dal centro del fo- 
le ; ma fe il pianeta fi rapporta a cerchi , il centro de' quali fia fuppofto 
nel centro della terra , allora l'arco PL chiamai! latitudine geocentrica. 
La latitudine eliocentrica P L è chiamata ancora inclinazione da alcuni 
autori come la Hire , ed Halley; ma io chiamerò fempre inclinazione f 
angoio A che forbita JL¥ fa coir ecclittica AL , e latitudine eliocentrica 
la difianza dall' ecclittica veduta dal fole. 1 . 

418. L'arco AP dell'orbita d'un pianeta , contato dal nodo afeenden- 
te verfo levante , chiamali argomento di latitudine , perchè la latitudine 
PL dipende dalla quantità AP . Per aver l'argomento di latitudine fi 
fottra la longitudine del nodo dalla longitudine del pianeta , la differenza 
è l' argomento di latitudine : dico che conviene fottrarre il luogo del no- 
do dal luogo del pianeta , e non quefto da quello ; e qui devo notare 
cofa , che farà d'ufo in molte circoftanze . L'argomento di latitudine 
è la quantità, o l'arco, per cui il pianeta è più avanzato in longitudine 
del nodo afeendente. Accade fovente, che la longitudine del nodo che fi 
deve fottrarre è maggiore di quella del pianeta ; allora per poter far la 
fot trazione , fi aggiungono alla longitudine del pianeta 12 fegni , o fia 
3«o°. 

419. La latitudine dei pianeti è boreale nei 6 primi fegni dell'argo- 
mento di latitudine , in qualunque fito dell' ecdìttica fi trovi il nodo ; 
cosi quando il pianeta percorre il Semicerchio APMN della fua orbita, 
che fi trova al nord dell' ecclittica partendo dal nodo afeendente A la 
fua latitudine è boreale , e il fuo argomento di latitudine minore di 180 0 . 
Dopo d'aver corfo 6 fegni , o 180° , il pianeta palla il fuo nodo discen- 
dente N, e al mezzodì dell' ecclittica , la fua latitudine è auftrale , e il 
fuo argomento di latitudine f or paffa 6 fegni . 

43°- Per calcolare la latitudine d'un pianeta , quando fi ha l'argo- 
mento di latitudine , e l'angolo d'inclinazione dell'orbita full' ecclittica , 
balla rifòlvere il triangolo APL , di cui fi conofce V ipotenufa AP, e 
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V angolo A , oltre il retto L , fi trova il lato P L oppoflo all' angolo co- 
gnito, ed è la latitudine del pianeta. 

431. La riduzione alf ecclittica è la differenza tra V argomento di lati- 
tudine , e la diftanza del pianeta dal nodo , contata fu V ecclittica , cioè, 
la differenza tra AP ed AL . Perciò per calcolare la riduzione all' ec- 
clittica , balla rifolvere V ifteffo triangolo APL colle regole della trigo- 
nometria sferica , e cercare V arco A L dell' ecclittica ; la differenza tra 
A P ed AL farà la riduzione cercata. 

431. Quella riduzione fi fottra dall'argomento della latitudine AP per 
avere A L full' ecclittica , fin che la diftanza A P è minor di 900 ; ma 
nel fecondo quarto dell' argomento 1' ipotenufa A p diventa più piccola 
dell' arco A / dell' ecclittica , ed allora bifogna aggiunger la riduzione , 
come ognun riflettendo capirà. Nel terzo quadrante dell'argomento di la- 
titudine , pattato il nodo N, la riduzione farà Attrattiva , come nel pri- 
mo quadrante , e additiva nel quarto , come nel fecondo . La riduzione 
diventa nulla nei limiti, vale a dire a 90 0 dal nodo, come in M , per- 
chè tanto A M , che A O fono di 90 0 , benché la figura femori moftrarli 
difuguali . 

433. Le longitudini cfprejfe nelle tavole *Aftronomuhe fono contate full' 
orbita di ciafenn pianeta in quello modo : fupponiamo che il punto C 
dell' ecclittica fu il punto equinoziale , dal quale fi contano le longitudi- 
ni , e che fiali prefo un arco A B dell' orbita uguale all' arco A C dell' 
ecclittica; il punto B è quello che forma l'epoche delle longitudini , tal- 
mente che quando il pianeta fi trova in P , la fua longitudine è 1' arco 
B A P , cioè la fomma degli archi C A ed A P , e la fua longitudine ri- 
dotta air ecclittica l' arco CAL. 

434. Quando la riduzione all' ecclittica è fiata fomma t a colla longitu- 
dine del pianeta nella fua orbita , o fottratta fecondo i cafi , fi ha la 
longitudine ridotta all' ecclittica , e così ordinariamente 1' impiegano gli 
afironomi nei loro calcoli . 

435. Quando fi confiderà l'orbita d'un pianeta come una circonferenza 
deferitta nella concavità del cielo , non s' intende già che il pianeta per- 
corre realmente una circonferenza di cerchio ; fi vedrà anzi che quella è 
un' elide ( 468 ) ; ma tutti i punti d'un' orbita planetaria veduti da un 
punto qualunque ne!!' interno di queft' orbita , e nello fte/To piano , fi rap* 
portano nella sfera celefte e nella regione delle fifle a dei punti che ef- 
fendo tutti nel piano d' un cerchio maflìmo vi formano la linea d' una 
circonferenza , a qualunque diftanza fieno dall' offervatore : le diftanze 
reali non fi ftimano coli' occhio , ma folamente gli angoli , fotto i quali 
comparifeono i moti dei pianeti, che fembrano farli in cerchio. 

436. Dopo d'aver confiderato 1' orbita d'un pianeta , come un cerchio 
maffimo veduto dal fuo proprio centro , efaminiamola in un altro punto 
di villa , voglio dire , rapporto alla terra per poter tener conto delle mu- 
tazioni che la precedente teoria foffre a cagion del moto della terra. Sia 
S il fole ( fig. 50 ), TRN ^eclittica 0 l'orbita annua della terra, di 
cui il piano pafla per il fole; AMDP un orbita planetaria , il cui pia- 
no 
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no pafla anche effo per il fole , ma inclinato full' ecclittica , che taglia 
cella fezion comune ADN: bifogna concepire , che la parte A O D è 
rilevata (òpra il piano della noftra figura , e che la parte DMA è im- 
merfa fotto la carta . 11 pianeta nel punto A della Aia orbita è nel pia- 
no iftcffo dell' ecclittica nella linea ADN comune ai due piani . Quan- 
do il pianeta parte dal punto A, s'innalza fopra la figura fuppofta qui il 
piano dell' ecclittica , e alzandoli di più m più arriva al punto O della 
fu a orbita , il più ri moto dall' ecclittica . 

437. Quefto punto il più rimoto fe fla dalla Jparte boreale chiama fi 
il limite boreale , pafTato il quale il pianeta difcende in D , e di nuovo 
rraverfa il piano dell' ecclittica , fotto la quale immergendoli defcriverà la 
parte inferiore DMA, ed il punto M farà il limite auftrale ; il punto A 
il nodo afcendente , il punto D il nodo difendente ; la diftanza del pia- 
neta I* dal fuo nodo afcendente , o P arco A P della fua orbita , o piii 
tofio l'angolo nel fole ASP, farà V argomento di latitudine. 

438. La parte AOD dell'orbita , eflendo concepita elevata fopra il 
piano della figura, s'immaginerà una perpendicolare PL tirata dal pun- 
to P, in cui fia il pianeta , fino al piano della figura o dell' ecclittica; 
l'angolo PSL , fotto il quale apparifee quefta perpendicolare veduta dal 
fole è la latitudine eliocentrica ; l'angolo PTL fotto il quale apparifee 
quefta ifteflà linea veduta dalla terra T ( fi fuppone qui un pianeta in- 
feriore , venere o mercurio ) è la latitudine geocentrica ; la linea S P è 
la vera diftanza del pianeta dal fole , o il fuo raggio vettore ( 482 ),- 
la linea S L è quella che fi chiama diftanza accorciata ( difiantia curtata ) , 
cioè la diftanza ridotta all' ecclittica ; così PT è la vera difianza del pia- 
neta dalla terra y LT la difianza accorciata . La linea P L effendo per- 
pendicolare a tutte le linee di quefto piano , come T L , S L ec. perciò 
l'angolo PLT farà retto ; bafta rapprefentarfì la linea PL verticale o 
a piombo fulla figura , fi capirà , che i triangoli PLS , PLT fono ret- 
tangoli nel punto L. 

439. Come l'arco AP o l'angolo ASP argomento di latitudine , è 
la diftanza del pianeta dal nodo contata full' orbita , così l'angolo ASL 
è la diftanza del pianeta dal nodo ridotta nel piano dell' ecclittica . Qtie- 
fta diftanza prefa dal nodo più vicino è minore della diftanza mi fura- 
ta full' orbita (431 ), o minore dell' angolo ASP , perche la perpendi- 
colare PL ha la fua eftremità L più vicina alla linea dei nodi ASN, 
che la cima P; la differenza è la riduzione alt ' ecclittica . 

440. S'è dimoftrato, che i pianeti girano intorno il fole ( 41 1 ) ; nel 
libro feguente vedremo il metodo di trovare le dimenfioni delle loro - or* 
bite per via d' offèrvazioni rapportate al fole . Ma come noi gli offervia- 
mo dalla terra , bifogna qui efaminare ciò che rifulta da quefta trafpofi- 
zione , e quel che noi dobbiamo fare per riferire al fole le offèrvazioni 
fatte fulla terra . Abbiamo già fpiegato ciò che fia longitudine geocentri- 
ca, ed eliocentrica ( 417 ). 

441. La parallafi annua, ola parallaft del grand' orbe , proflapb*refis orbii , 
è la differenza di quefte due longitudini , ed è il primo fenomeno , che 
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produce la noflra lontananza dal fole , vero centro dei moti planetari . 
Sia S il fole ( fig. jo e 5' , 1* prima per li pianeti inferiori , la fe- 
conda per li pianeti fuperiori ), L il luogo d' un pianeta nell'eclittica, 
T la terra nella fua orbita TRN . V angolp TLS formato dalla di- 
flanza accorciata S L del pianeta dal fole , e dalla linea T L tira» dal- 
la terra al luogo L del pianeta ridotto all' ecclittica , fi chiama la parai' 
la/ft annua . Qu{ff angolo TLS è la differenza tra la longitudine eliocentrica 
c la longitudine geocentrica . Perchè fe.fi tira la linea SF paralella a 
Ti ( fig. 51 ) ella marcherà nel cielo l' ifteffa longitudine che la linea 
TL ( 419 ) vale a dire, la longitudine geocentrica del pianeta L. Ora 
l'angolo LSF , che è uguale al fuo alterno SLT, è la differenza tra 
la longitudine geocentrica marcata da SF , e la longitudine eliocentrica 
marcata da SL ; dunque 1' angolo SLT o la parallaflì annua è quella 
differenza - Si può anche dire, che è l'angolo formato nel piano dell' ec- 
clittica dalle due diflanze accorciate d' un piasela dal fole e dalla ter- 
ra S L , T L . 

44». Quando fi conofee l'orbita d'un pianeta per mezzo d' offervazio- 
IH rapporta il fole, coi metodi del libro feguente, fi è in iftato di tro- 
vare per qualunque tempo qualunque longitudine eliocentrica <T un pia' 
seta, e il fuo raggio vettore , o fia la fua diftanza dal centro del fole . 
Se nell'inetto tempo fi conofee la longitudine eliocentrica della terra, che 
è tempre 6 fegni da quella del fole , colla diftanza del fole da! fu terra , 
lì avrà tutto ciò che è neceffario per calcolare la longitudine del pianeta 
veduto dalla terra {. Sia ST la difianza del fole dalia terra , 'SL la di- 
sianza accorciata d'un pianeta dal fole ; I angolo TSL uguale alla dif- 
ferenza di longitudine del pianeta P , e della terra T i vedute dal fole. , 
fi chiama angolo di commutazione ; la risoluzione del triangolo TSL , di 
cui fi conofeono due lati coli' angolo intercetto, fàràconofeere f angolo alla 
terra STL che fi chiama angolo d* elongazione, ( del pianeta dal fole ). 
Quefta elongazione effèndo fottratta dalla longitudine del fole , fe il pia- 
neta è all'occidente, o alla delira del fole , darà la longitudine geocen- 
trica del pianeta , e il punto d' ecclittica celefie , a cui rifponde la linea 
T L tira» dalla terra al luogo N del pianeta ridotto all' ecclittica . 
■ Si può trovare appretto poco con una figura ed un compatto il luogo d'un 
pianeta veduto dalla terra, formando il triangolo STL, purché fi cono Ica 
la longitudine di ciafeun pianeta veduto dal fole per una data epoca , 
come nella feguente tavoletta per il principio del 177*; colla durata det- 
te rivoluzione che riconduce il pianeta ali' ifteflb punto della fua orbita 
( «5 >. 
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Si pone la terra T, e il pianeta P fecon- 
do le loro longitudini eliocentriche dividen- 
do i cerchi. AP, NT hi fegni e gradi, pren- 
dendo il punto A per il punto equinoziale ; 
fi tira la linea TP, e la linea S F paralellà 
a TP , it grado fut quale cade la linea SF 
farà la longitudine geocentrica del piane- 

443. La latitudine geocentrica , o l'angolo LTP fi trova colla feguen- 
te proporzione : II feno di commutazione è al feno d elongazione , come la 
Ungente della latitudine eliocentrica alla tangente della latitudine geocen- 
trica . 

Unno illazione . Nel triangolo P LS rettangolo in L (438 ) , fi ha 
quella proporzione S L i L P ;: R : tang. PSL ( * ) ; nel triangolo PLT 
rettangolo pure in L , fi ha una proporzione fimile T L : L P :: R : tang. 
LTP. La prima proporzione dà quefta equazione LP . R = SL. tang. 
PSL, e la feconda, LP.R == TL. tang. LTP ; dunque SL. tang. 
P S L ~ T L . tang. LTP,- d' onde fi cava quefta proporzione , TL; 
SL:: tang. PSL : tang., LTP. Ma in ogni triangolo rettilineo T LS i 
lati fono tra loro come i feni degli angoli opporli , cioè, TL: S L :: fen. 
LST : fen. LTS; dunque fen. LST : fen. LTS::tang. PSLitang. 
LTP, latitudine geocentrica del pianeta . 

444. La diftanza della terra , come P T , è fovente neceflaria nei no- 
Ari calcoli: per trovarla fi comincia da cercare la diftanza accorciata SL; 
perciò bafta multiplicare il raggio vettore SP o la vera diftanza del pia- 
neta dal foie nella fiu orbita , per il cofeno della latitudine eliocentrica, 
o dell'angolo PSL : perchè la linea PL eflendo perpendicolare, fui pia- 
no dell' ecclittica , il triangolo SLP è rettangolo in L ; onde per la tri- 
gonometria ordinaria fi ha R : S P :: fen. S P L ( o cofeno PSL ) : S L . 
e perchè il raggio fi prende fempre per unità, fi ha S L — S P . cof;» 
PSL. Ora nel triangolo LST ficonofcono tutti gli angoli col lato SL 
fi farà quefta proporzione , fen. ST L : S L :: fen. L S T : T L ; feno a? 
elongazione al feno di commutazione , come la dijlanxa accorciata del pianeta 
dal fole alla diftanza del pianeta della terra. 

44j. Finalmente quella diftanza accorciata TL, eflendo divifa col co- 
feno della latitudine geocentrica LTP , darà la diftanza vera TP del 
pianeta dalla terra; per la medefiraa ragione , che la di Manza vera mol- 
tiplicata per il cofeno della latitudine eliocentrica dava fa diftanza Rccorr 
ciau del pianeta dal fole. -j [ , .^;^ u: 

,446. La maggior latitudine geocentrica né' pianeti . determina Iaj/<in 
gkezza del zodiaco . Venere tra tutti i pianeti ha la maggior latitudine, 
Per la fu* vicinanza alla terra, quando fi trova in congiunzione inferiore, 
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nei limiti, e quando la terra è perielia. La latitudine di venere nel 1700 
eradi &°4o', fecondo l'effemeridi di quel tempo ; e può arrivare fino a 9 0 

1 ; perciò la larghezza del zodiaco è almeno di 17° ~ in quello fecolo, e 

diventerà più grande , quando i limiti di venere , il fuo afelio , e il pe- 
rielio della terra concorreranno a render la dillanza di venere dalla terra 
minore, e la fua latitudine geocentrica maggiore. 

447. Le inegualità , che provengono dal moto della terra nella fua or- 
bita nell'apparente moto de' pianeti, cioè , le parallallì annue , anno fer- 
vilo a trovar le diflanze de* pianeti . Appena Copernico conobbe con qual 
femplicirà la fua ipotefi fpiegava le retrogradazioni de'ptaneti , vide ancora che 
quanto più confiderabile era la retrogradazione , tanto più fupponneva di vi- 
cinanza nel pianeta, e che quefla retrogradazione può farconofeer la quan- 
ti ù deHa di danza . Le retrogradazioni dipendono dalla parallaflì annua del 
grand' orbe ; conviene dunque oflervare quella , quando è la più grande ; 
ecco come Copernico fi regolava . 

448. Copernico offervò li aj Febbraio IJ14 a % ore della mattina 
la longitudine di faturno di 209 0 . Supponendo S il centro del fole ( fig. 
51 ) , T la terra , P Saturno; trovava per il calcolo de' moti medj ofièr- 
vati nelle oppofizioni , e dell'equazioni di faturno e della terra già deter- 
minate, che fe la terra foffè fiata in K , faturno avrebbe dovuto appari- 
re a lof 16* , che era la fua longitudine eliocentrica o veduta dal fo- 
le; la differenza di 5 0 44' era l'angolo KPT, o SPT , che Copernico 
chiamava commutazione , e Tolomeo avrebbe chiamata Proftapb*refis or- 
Hs , e noi ade Ho chiamiamo parallallì annua ( 441 ) ; T angolo TSit, 
o TSP, differenza tra il luogo di faturno P veduto dal fole , e il luo- 
go della terra T calcolato per il medefimo tempo , era di 67° $5*(èque- 
fio che fi chiama oggi commutazione ); dunque l* angolo T , o fia PTS 
di elongazione , era di ioó° 41' . Conofcendo tutti gli angoli di quello 
triangolo, fi ha il rapporto tra i lati SP, ST , vale a dire , tra le di- 
ftanze deHa terra e di faturno dal fole ; quello rapporto fi trovava effe- 

re quello di 1 a 9 i in circa , vale a dire , che faturno P era 9 - 

volte più lontano dal fole S , che la terra T . ( Coper. de Aevolutionilm* 
Lj*. V. c. 9. ). 

449. Lo lleffo è d'ogni altro pianeta : offervata più volte la fua op- 
pofizione al fole , o fia la fua longitudine nel tempo eh' è la ftefla ve- 
duta dalla terra e dal fole, come quando il fole S, la terra K , e il pia- 
neta P fono nella medefima linea , fi può calcolare efattamente la lon- 
gitudine veduta dal fole , quando la terra fi trova a 9°° di là , come ve r- 
fo T , or angolo di commutazione P S T = 9°* '• fe a,tora fi offerva 
la longitudine del pianeta veduto dalla terra , fi troverà differente di mor- 
ti gradi, e quefla quantità farà l'angolo SPT, parallaffi annua del pia- 
neta . Per maggior efattezza conviene far ufo del punto L , o del luogo 

ridotto all' ecclittica . " ' 

450. Quando fi conofce 1 angolo SLT e l'angolo LST , cKè la 
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differenza tra la longitudine della terra cognita per I ideilo iftante e 
quella del pianeta caleolara precedentemente fi fuppone ST eguale air 
unità , e rifolvendo il triangolo STL , fi trova SL , eh' è la diftanza 
del pianeta dal fole , o il raggio del Tuo orbe, in parti di quella unità, 
eh' è la diftanza dèi fole dalla- terra : cosi fi fono trovati i numeri 4,7, 
10, ty, yi, 9y , che efprimono le d i Manze d e' fei pia ne ti dal fole, oal 

meno i loro rapporti . Effe diflanze il 
anno con maggior efattezza nell' annetta 

'abella . I valori attbluti di quelli nume- 
ri in miglia , o leghe , non poflono co- 
noscerli , fe non coi metodi , de* qua li fi 
tratterà nel libro IV , all'occafione della 
paralIafTe del fole ; ma fi troveranno in 
una tavola alla fine di quell'opera. 
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451. Il metodo fpiegato e adoprato prima da Copernico , fervi a Ke- 
plero per trovar le diilanze de' pianeti col mezzo delle loro rivoluzioni e 
parallafl} annue , e gli feoprì quella bella legge di cui fi parlerà tofto, 
che i quadrati de' tempi fono come i cubi delle dittarne ( 469 ) . Ci ba- 
ila qui d' aver moilrato , che il fifiema di Copernico , una volta dimo- 
firato , porge un mezzo di conolcere le diftanze de' pianeti dal fole , o 
almeno le loro proporzioni colla diftanza della terra . 

451. Si prova inettamente che le ftelle nuove del 1571 e del 1604, 
erano molto di là dal fiftema folare ( ti? ) ; perchè nello fpazio di tre 
mefi che la terra impiega per andare da K in T » la parallaffe annua 

SPT, che per faturno arrivava a y° j ( 448 ) , e che non fu d'un 

minuto in quelle flette, prova , ch'erano $45 volte almeno più lontane 
da noi che faturno. 

* • ■ • 

45}. Avendo dimoftrato in che confitte la feconda inegualità de' pia- 
neti , e la maniera di fchivarne l'effetto , è tempo di parlare delle rivo- 
luzioni medie de' pianeti, tanto riguardo a un punto fitto , che rapporto 
alla terra. La durata di quelle rivoluzioni planetarie , che conviene co* 
nofeere per arrivare alle parallafli annue , non fi può determinare efat- 
tamente fe non col mezzo delle congiunzioni ed oppofizioni de' pianeti col 
fole . Imperciocché i pianeti girando incorno il centro del Iole , le loro 
rivoluzioni devono contai fi intorno ad elio. Ma le congiunzioni e le op- 
pofizioni . fono i foli punti , ne' quali la longitudine d' un pianeta veduto 
dalla terra fia nella fletta linea , che veduto dal fole ; dunque fono que- 
lle le circottanze che conviene impiegare per quelle ricerche. 

454» Le congiunzioni e re oppofizioni de' pianeti , che devono fervir» 
a determinare la durata delle foro rivoluzioni , devono prenderli a gran- 
ii intervalli le une dati' altre , affine che l'effetto defie equazioni, 

o 
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o inegualità periodiche fparifca , e venga come afforbito per il gran mi- 
mero di rivoluzioni nelle quali fi troverà divifo , come fi è ratto per il 
fole ( $ij ) . I confronti delle offervazioni antiche riferite nell' Almage- 
flo di Tolomeo , fi trovano fatti colla maggior cura negli Elementi dt 
Agronomia del Sig. C*$ni Aampati a Parigi nel 1740 : ha raccolto le of- 
fervazioni antiche , le ha ridotte , calcolate , difcufle, e ne ha conclufo 
le rivoluziònr tropiche , cioè I ritorni all' equinozio di ciafcun pianeta . 
Si troveranno al fine dell' opera i rifultati dei confronti da me fatti , coli' 
aggiunta delle rivoluzioni fiderali ( 311 ), delle rivoluzioni finodiche, ec. 

Delle Equazioni fecolari. 

. . : . i ' :> ■ )•,. . r. •• • .t 

4jj. Le inegualità periodiche, di cui s'è parlato ( 308 ) , e delle qua- 
li fi vedrà tofto ( 497 ) il calcolo nell'orbite ellittiche , ritornano ad o- 
gni rivoluzione : effe non tolgono già ; che quelle rivoluzioni fiano egua- 
li confiderando il ritorno del pianeta al medefimo punto della fua orbita ; 
e non oftante , comparando le offervazioni fatte in diverfi fecoli , s' è of- 
ferito un ritardo nel moto medio di fa turno , e un'accelerazione in 
quello di giove, e della luna. Keplero fcriveva nel 1*15 , eh' avendo e - 
fami nato le offervazioni di Regiomontano , e di Wakhero , fatte verfo il 
*4*o e ijoo , aveva trovato coftan temente i luoghi di giove e di fa- 
turno , più o meno avanti di quello dovevano effere fecondo i moti me- 
dj determinati per le antiche offervazioni di Tolomeo e quelle di Ticone 
fatte verfo il i$oo. Io dopo d'aver difeuffò quella materia , e prenden- 
do un mezzo tra molte offervazioni Catte in varj fecoli , ho trovato che 
bifognava fupporre V equazione di faturno di 5 0 1$' 10" per lo fpazio di 
2000 anni \ o 47" per il primo fecolo . Quella di giove di }° 13' io" r 
o di 30" per fecolo : fi fuppone , eh' ella va crefcendo come il quadrato 
de' tempi , come l' accelerazione de' gravi . 

45$. II moto medio di faturno in diverfi fecoli foffre altre inegualità , 
che non fi poffòno nè pure f piega re coli' equazioni fecolari ; la fua rivo- 
luzione media fi trova differente da fe fteffa , fecondo le circoftanze ove 
s'offerva; fenza che 1' attrazione di giove, che fi credeva dover influire 
fola fopra i fuòi moti, poffa produrre una tale differenza : quefta irregw- 
larità Angolare , eh' io ho feopena nel if€6 , fi trova fpiegata a lungo 
nelle memorie dell' Accademia di detto anno . Il mio rifultato è , che , 
indipendentemente dall' attrazione di giove , vi è in fatnrno un' ineguali- 
tà , di cui la cagione deve effer differente ; che nelle Sfteffe configurazio- 
ni Con giove produce un effètto più grande di queDo che multa da 
maggiori divertiti nella pofiiione di giove rapporto a faturao , e che di- 
vento fenfibile fopra. tutto dopo il principio di quefto fecolo . Io ignoro 
qual ne fia la cagione ; fors' ella è 1' azione di qualche cometa che farà 
paffata vicina . Ma il fatto , di cui non fi può dubitare , è , che l' ultime 
rivoluzioni di faturno differifeono tra effe di più d' una fettimana , met- 
tendo anche a parte tutte le inegualità cognite , fenza che una il grand* 
differenza poffa venir prodotta nè dall' azione di giove , nè da veruna 

delle 
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delle caufe che cooofciamo . Perciò le mie tavole di fa turno , le quali 
dal 1740 fino al 1770 non s' allontanavano dall' ottervazione fe non uno 
o due minuti, già nel 177J fi fcoftano di fei minuti , ciò che annunzia 
un ritardo fenfibile in $ anni . Vi vorrà ben del tempo avanti che fi ar- 
rivi a diflinguere tutti quefti difordini : faremo non facendo che una io* 
la rivoluzione in ?o anni , non fi può fe non dopo molti (ecoli averne 
un numero fuffitìiente .per riconafeerne le varietà e le irregolarità loro. 

Ritorno di Pianeti air i/lefo fitn . 

457. La pofizione apparente d' un pianeta veduto dalla terra dipende 
non Colamento dal luogo dove elTò fi trova realmente , nu ancora dal 
luogo in cui è veduto da noi , che vuol dire , dal luogo della terra .. 
Poiché in virtù della parallafle annua ( 441 ) un pianeta fuuato in un 
foto e fletto luogo può parere più orientale fe la «erra è più occidenta- 
le ; può anche parere in un luogo totalmente op porto . Perciò affine che 
un pianeta ritorni per noi all' i fletta longitudine dove fu una volta , bi- 
iogna che il pianeta e la terra fiano nello fletto punto della propria orbi- 
ta , cioè che abbiano 1* i fletta longitudine ; allora il 'luogo del pianeta , 
la (uà latitudine veduta dalla terra , non meno che il pafiaggio per il 
meridiano , il levare ed il tramontare , ti trovano gli fletti di prima , 
e ricominciano collo fletto ordine . Se fotte fàcile trovare fintili periodi 
per li pianeti, la fatica di quelli che calcolano l'effemeridi , farebbe affai 
diminuita a quello riguardo ; ma quelli periodi fono o attai lunghi , o 
aflai imperfetti : non orlante eccone un faggio che può eiìer utile a 
quelli Che Calcolano effemeridi . 

458. Mercurio deve trovarli quafi all' i fletto fito rapporto alla terra, 
dopo i) anni ? giorni, faranno fola mente 1$ anni e a giorni , fe nei 1 5 
anni ve ne fiano 4 bifleftili ; perchè in quefto intervallo mercurio fa J4 ri- 
voluzioni con i° si' di più, e la terra 13 rivoluzioni con »• 59' di più. 

459> Venere dopo uno fpazio di 8 anni , fi trora a i° zV fola mente 
dal luogo dove era , e la terra fi trova 4' più lontana , in modo che la 
Umazione apparente di venere viene quafi la fletta 1 giorni «vanti. 

460. Marte Ut zi anni meno x8 giorni fi trova aver una filia- 
zione apparente appretto poco firn ile ; farebbero 15 anni meno 29 giorni, 
fe nei 15 anni vi fodero 4 bifleftili . V è un periodo ancora più efatto 
per marte , ma è di 79 anni 4 giorni , o un giorno meno fe vi fono -ao 

Wfleftili. 

4 ór. Per giove fono 83 anni fupponendo in quello intervallo fola 
*o -bifleftili ; fe foffero. za , farebbeto 83 anni meno un giorno. Il perio- 
do di 1» anni e j giorni tiene ancora molto di efattesza. 

4<z. Saturno in J9 anni e a giorni cambia di j° 45' , e la terra 
di i° 41* : per tal modo faturno e la terra fi trovano per cosi dire ad* 
iflefla anomalia, all'iflefla diflanza dal fole, e all' ifteffa diflanza tra lo- 
to : farebbero ; « amù e 3 giorni , le ndT intervallo w foflè un anno 

feco- 
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fecolare come il j 700 , di cai è foppreflò il bifleftile nel Calendario Gre* 
godano . 

Li 29 Settembre 1701 faturno era in oppofuione a 8 h - della fera 

con o* 6° di longitudine ; li 30 Settembre 17*1 di mattina s' è trovato 
in oppofizione avendo i° 55' di longitudine di più che nel 170» , e fo- 
lamente a' di più in latitudine . L' ifteflb è dai 1$ Luglio 1696 ai 18- 
Luglio 1 75 j. Si oflerverà (blamente in quefto confronto, che 1' intervallo 
è di 59 anni J giorni, perchè l'anno J700 fu fenza bifleftile. 

Stazioni e retrogradazioni de' pianeti . 

461. I pianeti inferiori mercurio e venere girano intorno il fole in 
minor tempo della terra : perciò devono comparir diretti nelle loro con- 
giunzoni fuperiori , e retrogradi nelle congiunzioni inferiori . Sia T B V 
orbita della terra ( fig. 50 ), AMDO l'orbita di venere o di mercurio. 
Quando la terra fi trova in B, e venere in M nella congiunzion fuperiore 
di là dal fole , pare andare , come va realmente , da occidente in orien- 
te, verfo la finiftra da M verfo D . Ma fe eflendo la terra in B , ve- 
nere fi trova in O di qua dal fole nella congiunzione inferiore , parerà 
andare a deftra da O in P , più velocemente che la terra non vada 
da B in T : perciò venere in apparenza farà retrograda nella Aia con- 
giunzione inferiore; perchè fe bene ella vada in fatto nell' ifteflb fenfo , 
come quando era in M , rifpetto a noi va in un fenfo contrario ; allora 
dunque fembra avanzare contro l'ordine de' fegni , ed è retrograda ; im 
ciò proviene unicamente da ciò che noi compariamo e rapportiamo i pia- 
neti veduti dalla terra noftra a' punti della sfera ftellata molto di ^à e 
lontaniflìmi da noi. t 

464. Tra.il moto diretto e il moto retrogrado v'.è nece ffa riamente un 
iftante che forma il paflaggio, vale adire un tempo in cui il pianeta pa- 
re ftazionario : ceda allora d' efler diretto , e inclina à diventare retrogra- 
do, ma non è nè. l'un nè l'altro ; è nel punto di riunione , ove s'in- 
contrano! gli archi di direzione e di retrogradazione ; ed è quello punto 
che conviene determinare, fe fi vuol conofeere l'eftenfione della retrogra- 
dazione . Se la terra foflè fifla in B , venere ci parrebbe frazionaria ef- 
fendo Culla ungente BC menata dalla terra all'orbita del pianeta ; per- 
chè vi ha in quefto punto C un picciol arco dell'orbita che fi confonde 
colla tangente BC, e in tanto che il pianeta percorre quefto piccolo arco, 
refta per noi futf'iftefl'a linea , fullo il e fio raggio vifuale , e corrifponde 
all' ifteflb punto del cielo, fupponendo la terra fermata in B. 

4$j. Ma la terra avendo un moto da B in T , ciò fa che il pianeta 
paja averne uno in fenfo oppofto verfo la finiftra , benché fìa falla tan- 
gente BC: folamente qualche tempo dopo arriverà che il moto GH del 
pianeta ( fig- fft ) , e il moto I K della terra durante lo fteflb tempo , 
faranno tali che i raggi vifuali IG, KH , faranno paralelli tra loro ; al- 
lora il pianeta per tutto quefto tempo parerà corri fpondere all' ifteflb pun- 



Stazioni e retrogradazioni . njr 

to dell' ecclittica , parerà ftazionario ,• perchè s'è veduto (-4*9.) che tutte 
le linee rette paratóie tirate dal aoflro occhio in odo i grandiffime di- 
iìanze fono per noi come una fola e iftefla linea, diretta aH'ifteflo luogo 
del cielo, alla medefima longitudine. 

Mettendo la terra in luogo di venere , e confiderando che i pianeti 
fuperiori fono più lenti della terra , facilmente fi capirà , che diventano 
retrogradi nelle opposizioni , rimanendo addietro dalla terra. 

466. Per determinare la quantità o 1' arco della direzione e della re- 
trogradazione de' pianeti , bifogna fpezialmente conofcere H punto e il 
momento, in cui fono ft azionari. Quello è un problema difficile , quando 
fi vogliono confiderai le inegualità del pianeta e della terra. Ma per un 
calcolo meno fevero , bafta prender l' effemeridi , nelle quali le. longitudi- 
ni de' pianeti fono calcolate di giorno in giorno , e fi vedono i punti n* 
cui la longitudine s è trovata f iftefla due giorni di feguito i' intervallo 
di quefli due punti , o il tempo che li fepara , divide la rivoluzione in 
due parti, che fono, la durata delta direzione , e quella della retrogra- 
dazione. Variano molto fecondo la difianza di ciafcun pianeta. La mag- 
gior durata di retrogradazione è appretto poco di *» giorni per mercu- 
rio, di 4J per venere, di 80 per marte , di 1»» per giove , e di 141 
per faturno , nell'intervallo da una congiunzion all'altra, o d'una rivolu- 
zione finodica ( 454 ). Si poiTono vedere delle foluzioni di quefto probie- 
madelle retrogradazioni nelle memorie dell'Accademia di Petersburgo , enei* 
la Grande jfftrowmU. 
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V LIBRO TERZO. 

Teoria del moto de' pianeti intorno al fole. 

•'••'< 

.* . • . , . . • i • • : • 
467. Dacché . il Keplero ebbe ben comprefo la certezza dei fiftema Co- 
pernicano , non pensò più che a fervirfene per conofcere ie dittarne de' 
pianeti dai fole , e le , leggi del loro raou> intorno al fole ; vi riufcì fo- 
pra la fperanza , poiché di fatto fcoprì tre cole, le pi£t importanti della 
fifica celefte, che ancora fi chiamano le Leggi di Keplero. 

i°. Che le orbite de' pianeti fono delle ellifft , di cui il foco è nel centro 
del fole j 

x°. Che deferirono auef.ellijfi con celerità tali , che le aree fono fempre 
proporzionali *i tempi . 

90. Che i quadrati dei tempi delle loro rivoluzioni fono come i cubi delle 
loro diftanze dal fole. 

4*8. Per trovare 4a figura dell' orbite planetarie , il Keplero prefe in 
confiderazione fpezialmente r orbita di marte , perchè è la più vicina alla 
terra , ed ha un'eccentricità confiderabile : cercò il mezzo di trovare le 
diftanze di marte dal fole in divedi punti della fua orbita , prendendo 
femore la diftanza della terra dal fole per baie- come fcala comune : fi 
valfe perciò della parallafle di marte , o dell'angolo SPT ( ji ), 
dedotto dalle offervazioni , come fi è fpiegato qui fopra per faturno fe- 
condo Copernico ( 448 ) ; determinò parimenti la diftanza di marte dal 
fole nel fuo afelio , e nel fuo perielio , l'una di 1*6*78 parti , l'altra di 
i;8ro, t'apporta fempre la diftanza media della terra dal fole di 10000 , 
perciò la diftanza media di marre era di 15*64, e l' eccentricità di 1414. 
Prefe di poi tre altre diftanze tra P afelio ed il perielio , come S M , 
SD ( fig. is ) ; le determinò colle oflervazioni di Ticone per lo fteflo 
metodo. Quelle diftanze di marte dal fole fi trovarono tutte più piccole 
di quello fa/ebbero fiate in un'orbita circolare della fteffa eccentricità , e 
dello fteffo raggio , come il cerchio circoferitto ANP ; ne feguiva natu- 
ralmente, che l'orbita di marte era più ftretta d' un cerchio,- che fi ftrin- 
geva nei fianchi , ed era in forma d'ovale : quella è la conclusione eh' 
egli ne cava alla pagina a 13 della fua grande e bella Opera intitolata 
Jlfironomia nova .... tradita Commentariis de Stella Martis 1609. 

4*9. Le diftanze de' pianeti così determinate conduflero il Keplero a 
cercare qual proporzione vi fotte tra. le diftanze e le durate delle rivolu- 
zioni. E perchè , diceva egli , giove eh' è cinque volte più lontano che 
la terra dal fole , e che non ha che cinque volte più di il rada da fare , 
impiega n volte più di tempo a percorrerla , vale a dire 11 anni? 
le proporzioni dei tempi fono più grandi che quelle delle orbite : ma for- 
fè vi fono delle potenze o. delle radici di quelli numeri che vanno d' ac- 
cordo . r 

8 Marzo ili 8 gli venne in mente per la prima volta di compa- 
rare 




Digitized by Google 



Teoria del moto di pianeti intomo al fole. jx$ 

rare le potenze di differenti numeri , efprimenri le durate delle rivoluzio- 
ni de' pianeti , e le loro di danze ; comparò a cafo dei quadrati , dei cu- 
bi , ec. provò anche i quadrati de' tempi coi cubi delle dittante ; ma per 
vivacità o per impazienza fece qualche fallo di cafcolo ; s' ingannò per la 
prima volta ; credendo che tal proporzione non aveflé luogo , rigettò que- 
lla bell'idea come falfa ed inutile . Solamente ai 15 Maggio fegueme vi 
ritornò tentando gli ftefli calcoli e confronti : computò meglio , e conobbe 
che realmente regnava una proporzione eguale e collante tra i quadrati 
de' tempi periodici di due qualunque pianeti e i cubi delle loro di danze 
medie dal fole. Fu cosi rapito da quella feoperta , che appena fi fidava 
de'fuoi calcoli ; credeva di farG iliufione , e d'aver fuppofto quello che 
fi dovea cercare; non ofava perfuaderfi d'aver in fine trovato una veri- 
tà ricercata per *7 * n o» ( Harmonices , lib. V. p. 18-9 ) : che avrebbe e- 
gli detto, fe avelie potuto prevedere le confeguenze mirabili che dopa fi 
fono ricavate da quella legge ? poiché fu da quella legge che fi feopri 
quella dell'attrazione ( ioix ). 

470. La didanza della terra dal fole da alla didanza di giove dal io- 
le come 10 a ja : i cubi loro in conseguenza fona come 1 e 140 ; or 

le durate delle rivoluzioni loro fono di 3 6*5 i', e di 4331 «j£ di giorni ; de' 

quali i quadrati , trafeurando 1' ultime cifre , furio parimenti come 1 e 
140. Se fi prendono più efattamente le rivohifcìoni fìderali ( 4J4 )» e le 
dilìanze ( 450 ), fi avrà 140, $874, numero efatto, che efprime quan- 
te volte il quadrato della rivoluzione di giove ^ e il cubo della fua dittan- 
ti contengono quelli delia terra. Quella legge fi verifica egualmente 
quando fi paragonano le didanze de' fatelliti di giove e di faturno colle 
durate .delle loro rivoluzioni ; e fi vedrà nel XII libro , che da quella 
legge data per la oflervazione , ne fegue necefiariamente , che la forza 
centrale o fia, la gravità de' pianeti verfo del fole è in ragion inverfa 
del quadrato della diflanza , eh' è la più bella feoperta del Nevvtono, 
dovuta infallibilmente a queda del Keplero. 

471. lo mi fono pure fervi to di quella legge per trovare le diftanze 
medie dei pianeti polle nella tavola dell' articolo 4jo ; e le credo più 
efatte di quelle che fi porrebbero dedurre dalle oflèrvazioni alla maniera 
del Keplero , benché quelle ci abbiano fuggerito, la regola , che adopriar 
mo ora abbandonando le' flette ofièrvazioni . 

47*. Un'altra legge generale del moto de' pianeti, egualmente impor- 
tante nell' aflronomia , è quella , che le aree fono proporzionali ai tempi : è 
quella pure una feoperta del Keplero ; ei pertanto non dimoflrava quella 
verità fe non in modo incompleto : il Nevvtono ha fatto vedere il pri- 
mo , che quella era una confeguenza neceffaria delle leggi del moto . U 
Keplero era perfuafo, che il moto circolare de' pianeti veniflè prodotto da 
una certa forza emanata dal fole , che gli sforzaffe a girare intorno dell] 
affé del fole , come girava lui fleffo . Confederava che poiché i pianeti 
più lontani giravano più lentamente dei più vicini , bifognava che fo«- 
xa motrice feffe minore a una maggior diflanza ; e quello lo conduflè a 

Q » ftabt- 
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-ftabilire non folo la forza d* inerzia, , di cui ha parlato il primo / ma an- 
cora la regola delle aree proporzionali ai tempi. 

47*. II Keplero dimoftra prima nella Tua fifica celefle nuora , che il 
moto de' pianeti negli abfidi è proporzionale alla loro diftanza dal fole , 
anche nell' ipotefi di Tolomeo ( $09 ) , vale a dire che prendendo un 
«reo dell' eccentrico verfo V afelio ed uri : altro arco della fleffa lunghez- 
za yw(o il perielio, il pianeta fta pih tempo nell' arco afelio , a propor- 
zione che la diftanza afelia è più grande ;o Cacciò eh' è lo fteftb, che* 
le aree defetitte nello fletto o egual tempo fono eguali . > 

474. Sia E (/g. sì ) un P« nt0 > intorno al quale il moto feltre- 
rebbe uniforme ( 309 ) , e che , fecondo Tolomeo , era differente dal 
centro dell'eccentrico; S il centro del fole , nell' ifteffa diftanza dal cen- 
tro C, come il punto E: tirate due linee MEO, NEP , l'arco MN', 
e 1' arco OP fono percorfi nello fteffo tempo in quella ipotefi , mentre 
gH angeli in E fono eguali . Or fe dal punto S fi tirano le linee SQ, 
SP, e le linee SN, SM, formeranno due fettori uguali : poiché , fup- 
ponendo gli MN, OP eflremamente piccoli , a cagione de* triangoli li- 
mili come rettilinei 4 fi avrà quella proporzione M N : OP :: ER : EQj 
dunque MN . EQ. ss O P . E R . Ma EQ ss S R , ed ER ss SQ. 
per l' ipotefi; dunque MN . SR ss OP. SQ., dunque il fettore SNM 
è uguale al fettore OSP; dunque nell' ifléffa ipotefi degli antichi, pren- 
dendo due archi MN , OP deferirti da un pianeta in tempi eguali , fi 
avranno nel punto S delle aree uguali ... • . 

- 475. Dall' impiegare un pianeta più tempo nel fuo afelio a feorrere 
un medefimo arco, il Keplero in generale conclufe , che quanto più un 
pianeta è lontano dal centro del fole , tanto più debolmente viene ani- 
mato dalla forza motrice , che Io fa girare intorno al fole , come fi è 
verificato dopo la feoperta della legge d'attrazione. 

47$. Pattando il Keplero alla confiderazione delle orbite ellittiche, tra- 
fporta ali 1 elliflè le proprietà eh' egli avea dimoftra to per il cerchio eccen- 
trico , fenza impiegare nuova dimoftrazione : perciò la legge dell'aree pro- 
porzionali ai tempi non era provata, che imperfettamente ; e non poteva 
pattare- fe non che per un' approffimazione comoda , facile nella pratica , 
e giuftificata dall'accordo del calcolo coli' oflèrvazione . Ma confideranno 
le orbite planetarie come rifultanti dal concorfo di due forze e di due 
direzioni differenti, di cui 1' una fia per Tua natura uniforme e collante, 
allora le aree diventano necettariamente e rigorofamente proporzionali ai 
tempi , come Io dimoftreremo or ora ( 480 ). 

477. In oggi fi dimoftra egregiamente colf offèrvazione dei diametri 
del fole , che le aree fono proporzionali ai tempi verfo gli abfidi , o ciò 
eh' è lo fteffo , che il moto del fole è unto più lento , quanto è più lon- 
tano dalla terra . Il diametro del fole è di ji' ?i" in eftate , e di ?» 
36* in inverno fecondo le offervazioni da me fatte colla maggior cu- 
ra ; quello prova che la diftanza del fole in inverno e a quella d' eftate 
come Ji* $1" fta a 36"; poiché le grandezze apparenti d' un oggetto 
lontano fono in ragion inverfa delle fue diftanze : il moto orario del fole 
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in inverno è di »' ora ji' 36" : fa' ti" :: »' 35" > *' ; p^r^ciò 
il moto orario del fole dovrebbe effere di i' 1 8* in eflate, fe quello mo- 
to orario fofle in fe fteffo collante ed uniforme , e le Aie differenze non 
dipendefle.ro che dalla fola lontananza dal fole ; non orlante per I' offer- 
vazione quefto pioto orario non fi trova che di 1' a$* , più piccolo di 
quelb dovrebbe .effere in tal fuppofizione , Dunque oltre li 5 " di diffe- 
renza che vi deve, effere tra i moti orarj del fole in e Mate e in inverno 
a cagione delie fue differenti diftanze , vi è ancora una differenza reale 
di 1 , che non proviene dalle diflanze , ma eh' è un vero rallentamento 
nel moto apparente del fole ; dunque il moto reale della terra effettivar 
mente fi rende più lento nell' afelio che nel perielio . Si vede anche che 
quello è in ragion inverfa delle diftanze ; poiché fi trovano a' a)'' in ve- 
ce di x ti" come farebbe fuppoflo il moto uniforme ; che vuol dire j" 
per r eccello, del moto orario in inverno fopra il moto orario in enate , 
indipendentemente da j" che vi devono eflere a cagione della diftanza 
del lòie minore in inverno i ora »' fta a 1' »8', come 31' 31* a 3»' 
}6'*, cioè r come il diametro in eflate al diametro in inverno , o fia co- 
me la diftanza in inverno alla diftanza in eflate; dunque il moto del fo- 
le in eflate è al moto, che parerebbe avere fe camminaflè uniformemen- 
te, in ragion inverfa della fua diftanza. ; ; 

478. La legge dell' aree proporzionali ai tempi effe ndo flata d imo/irata 
dal Keplero per il cafo dell' afelio e del perielio , e verificata infleme per 
1' accordo generale che fi trova tra le offervazioni ed il calcolo dedotto 
da quefla legge , fi potrebbe prendere come provata aflronomicamente 
non eflendofi per anche trattato delle cagioniche devono produrre quefla 
legge. Non ottante fi dimoflreù in poche parole, i°. che i pianeti gira- 
no intorno al fole in virtù d* una forza centrale o attrattiva , diretta al 
fuoco dell ellifle ; a°. che fuppofta una volta quella forza , ne fegue che 
le aree fono proporzionali ai tempi : farà quefla una cognizione elemen- 
tare , che preparerà il lettore alla fifica celefte , di cui fi tratterà nel li- 
bro XII. 

479. La prima legge del moto provata dall' efperienza , e ammeffa da 
tutti i matematici , anche al tempo di Anaffagora , è , che un corpo che 
percorre una linea retta uniformemente nello fpazio d' un. minuta , per- 
correrebbe un' altra linea retta colla fleffa direzione nel minuto feguen- 
te fe niente non vi fi opponeffe . Perciò il pianeta P ( fig. 54 ) effondo 
andato una volta uniformemente da P in Q. fopra la linea retta PQ., 
continuerebbe a muoverli da Q. in F coli' iftefla direzione PQ.F , percor- 
rendo unofpazio Q.F uguale a PQ., uniformemente, e nello fteffo (pazio di 
tempo. Pure i pianeti deferivono delle eUiflì e non delle rette ; curvano 
inceffantemente la loro via verfo la parte del fole, e ritornano dopo una 
rivoluzione per la fleffa via alla fteflà diftanza dal fole . Vi è dunque 
nel fole una forza capace di diftogliere ad ogni iflante un pianeta dalla 
linea retta deferitta nelf iftante precedente . Si efaminera la mifura e la 
quantità di quella forza nei libro XII in cui fi tratterà dell'attrazione : 
bafta qui, far vedere che queft», forza centrale efifte; poiché fenza di eff* 
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i pianeti non potrebbero deferì vere Ce non che lince re: te; né ritornereb- 
bero mai ai medefimi luoghi come fanno, deferivendo inceflan temente 
una curva che circonda il foie. 

La feconda legge del moto eh" io l'appongo pure cognita e dimoftrat* 
perchè fi trova in tutti i libri di meccanica e di dinamica r è quella : un 
corpo fpinto ad un tempo da due forre differenti , delle quali le direzioni 
fenno un angolo , e delle quali ciafeuna potrebbe fargli (correre m un 
minuto uno de 1 lari d'un paralellogrammo , nel minuto : medefimo deferi- 
vera la diagonale . Il piatte* arrivato in Qè fpinto verfb il fole fecon* 
do la direzione QS , con una forza che fola farebbe capace di fargli 
percorrere in un minuto una retta come QG, mentre nello fleflb iflante 
viene follecitato a (correre in un minuto una linea QF aguale a PQ , 
in virtù della prima legge del moto : or fe fopra le linee: QG , QF fi 
forma un parallelogrammo GQFR , il pianeta percorrerà la diagonale 
QR nello fleflb minuto . Quelli foli principi battano a dimoflrare , che 
la legge delle aree proporzionali a* tempi deve aver luogo per tutti i pia- 
neti . Vedete a predo poco la dimoflrazione del Nevvtono ( pbihf. notar, 
principia mathematica l. I. fec. IL prop. I. ) 

4S0. Io confiderò un pianeta in un punto qualunque Q della fua or- 
bita , che l'iflante avanti abbia percorfo qualunque minima porzione PQ 
di quell'orbita, che fi può prendere per una linea retta: il pianeta arri- 
vato da P in Q , ed il raggio della fua orbita eflendo paffato da S P in 
SQ, ha deferitto V area SPQ in un minuto di tempo ; e dico che nel 
minuto feguente deferiverà un' area SQR uguale ad SPQ, o fia un 
triangolo uguale in fuperficie ad SPQ, di forte che l'area deferirla -da! 
raggio -vettore farà eguale in tempo eguale . Imperciocché fe il pianeta 
libero avelie continuato a muoverli da Q in F avrebbe deferitto un* area 
QSF eguale all'area PSQ , quelli due triangoli eflendo eguali per aver 
le bafi PQ, QF eguali , e la medefima altezza col vertice comune. Ma 
per la forza centrale che trae i! pianeta verfo del fole , il pianeta in 
luogo dell'area QSF , deferiverà l'area QSR : or li triangoli QSR, 
QSF fono ancora eguali , perchè anno (a medefima bafe Q_S , e fono 
comprefi tra le tfleflè paralelle F R , QS- : dunque l'area QS R è pari- 
menti eguale ali* area PSQ . Refla dunque dimoflrato , che la piccola 
area deferirti nel primo minuto è uguale alla piccola area deferirla nel 
minuto feguente ; e procedendo cosi di minuto in minuto per tutta la 
durata della rivoluzione , fi dimoflrerk colla fletta facilità , che r ifleflb 
pianeta deferiverà eternamente V iflefla area neir ifleflb tempo, a qualun- 
que diftanza dal fole che fia , quando non arrivaffe una forza flraniera 
a flurbare l'ugualità tra QF e PQ, cioè tra la linea che un pianeta 
ha percorfo, o quella che tende a percorrere nel minuto feguente» 

481. Ecco dunque la legge delle aree proporzionali ai tempi provata 
non folamente per 1' o nervazione , o fia per F accordo generale dei cal- 
coli fondati fopra quella legge colle offervazioni , ma ancora per la na- 
tura iflefTa delie due forse , che animano i pianeti . Palleremo dunque a 
calcolare il moto de' pianeti nell' orbite ellittiche , per poter adeguare in 
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ogni tempo il punto della fua orbita in cui deve il pianeta trovarti in 
virtù della precedente legge . 

Del moto ellittico. 

i 

+8». DEFINIZIONI . Il raggio 'vettore d'un pianeta è ia linea tirata 
dal centro del fole al centro del pianeta , o fia la diAanza del pianeta 
dal foco deUa fua ellifle. Sia A M DP ( fig. 55 ) l'orbita diittica d* ua 
pianeta intorno al foco S , fito del fole ( 4*8 ) , M il luogo attuale 
d'un pianeta per un ifiante dato: la linea SM farà il raggio vettore. 

La linea degli abftdi , o fta l'afle maggiore dell' ellifle, inoltra l'afelio 
ed il perielio del pianeta ( 310 ): l' afelio , o 1' alfide fuperiore, è il pun- 
to dell' orbita , ove il pianeta fi trova nella maggior diftanza dal fole : 
tal é la fommità A dell' afte maggiore A P , il più rimoto dal foco S . 
Il perielio o 1' abftde inferiore , è il punto dell'orbita , in cui il pianeta fi 
trova più vicino al fole: tal è l'eftremità inferiore P del grand' afte AP, 
luogo più vicino di tutti al foco S, fito del fole. 

L' ANOMALIA in generale è la diftanza d' un pianeta dal fuo afe- 
lio; ma ci fono molte maniere di confiderare queAa diftanza. 

L'ANOMALIA VERA è V angolo formato nel foco dell' ellifle dal 
raggio vettore e dalla linea degli abfidi , come 1' angolo ASM, forma- 
to dall'afte maggiore AS e dal raggio vettore SM. 

L' ANOMALIA ECCENTRICA fi dice 1' angolo formato nel centro 
dell' ellifle dall' afte maggiore e dal raggio d' un cerchio circoferitto , ti- 
rato all' eflremità dell' ordinata che pafla per il luogo vero del pianeta : 
come deferitto un cerchio A N P full' afle maggiore A P dell' orbita , co- 
me diametro, tirili l'ordinata RMN per il punto M , in cui è fuppofto 
un pianeta ; all' eflremità N di quefta ordinata menato il raggio C N , 
quello determinerà l'anomalia eccentrica AN , o fia ACN ; eflendo lo 
fteflb prender l'angolo o Parco. 

V ANOMALIA MEDIA è la diftanza del pianeta dall'afelio , rap- 
porto il moto proporzionale al tempo: per efempio un pianeta che impie- 
gane fei me fi per andare da A in P j alla fine del primo mefe avrebbe 
;o° d'anomalia media, (So 0 alla fine del fecondo mefe , e così di fegui<- 
to, crefeendo fempre in proporzione del tempo . Se prendafi .una linea 
C X , «he fegua e marchi il moto medio , fupponendo che giri unifor- 
memente intorno al centro C , da principio la detta linea CX farà più 
avanzata della linea C N , perchè V arco A N crefee più lentamente ver- 
Ìo Y afelio , ove jl moto de! pianeta è minore del moto medio , e il più 
lento.; e quefta precedenza durerà finché la velocità del pianeta farà mi- 
nore della fua velocità media ; dopo il punto N fi anderà accollando al 
punto X , fin che fi riuniscano infieme nel perielio : ivi le tre anomalie 
fi confondono e fanno del pari 180 gradi . La differenza tra l'anomalia 
vera e r anomalia media forma 1' equazione dell'orbita , o l' equaxion del 
centro. 

48j- Poiché l'anomalia media è proporzionale al tempo , ed è una 
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porzione del tempo della rivoluzione, può rrtifurarfi con ogni qua nt iti che 
abbia un progreffb uniforme: onde non folo I-arco A X , l'angolo AGX, 
e il fettore o l' area circolare ACX , poflbno chiamarti anomalia media , 
ma ancora il fettore ellittico , o T area ASM, formata dal raggio vet- 
tore S M , dall' affé maggiore S A , e dall' arco d' ellifle A M : poiché , 
le aree deferirle dal raggio vettore S M efléndo proporzionali ai tempi 
('471 ) 1 il fettore A'MS fata la ! fefta parte della mezza fuperficie ellit- 
tica AMDPA a capo der primo mefe ( nell'ipotefi der? articolo prece- 
dente ); farà il terzo a capo di due mefi , e cosi fempre uniformemente: 
di modo che la fuperficie , o 1* atea ellittica farà queffa quantità propor- 
zionale al tempo , una frazione eguale alla frazion del tempo , vale a di- 
re Tanomalia media : onde fi potrà dire alla fine del primo mefe , che 
T anomalia media coli' area corrifpondente è di 30 0 , o in generale la 
duodecima parte della rivoluzione intiera , come l'area A MS è la duo- 
decima parte dell'area intiera dell' ellifle : ordinariamente però l'anomalia 
inedia fi efprime per gradi. 

484. Avendo il Keplero trovato che i pianeti deferivevano delle elliflì 
con aree proporzionali ai tempi, non reftava altro che determinare il luo- 
go vero d'un pianeta per un tempo dato . Quando fi conofee la rivolu- 
zione del pianeta, per efempio , di mercurio , che è di 86" giorni , e fi 
chiede il luogo di mercurio a capo di due giorni , o fia della 43.** par- 
te della fua rivoluzione , già fi fa che l' area del fettore ASM, compre- 
rà tra l'afelio ed il raggio vettore S M , è la 4?. mi parte della fuperficie 
dell' ellifle : tal porzione di tempo , e tal porzione d' ellifle è propriamen- 
te V anomalia media che fi può efprimere in gradi , prendendo la parte 
43.» di J*o°-, o fia dell'intiero cerchio : poiché s'é veduto che fi può 
chiamate Indifferentemente anomalia media , una porzione di tempo, una 
porzione d' ellifle , una porzione di circonferenza di cerchio : fempre è 
una frazione data quando fi cerca il luogo d' un pianeta ; ma noi qui do- 
po la prenderemo in gradi , per feguire la forma ufitata delle tavole aftro- 
nomiche , nelle quali tutte le anomalie, e tutte le equazioni, 5* esprimono 
in gradi , minuti, fecondi. 

^85. Conofcendo l'anomalia media , o la fuperficie del fettore ASM, 
la queftione é di trovare l'anomalia vera , o fia l'angolo ASM di que- 
llo fettore. 11 Keplero fentr bene la difficoltà di queflo problema: data V 
anomalia media , trovar P anomalia 'vera , anche in un cerchio , poiché la 
difficoltà è appreflò poco l' ifleflà che nell' elliflì : fi contentò d'efortare i 
geòmetri a cercarne la foluzione j fenza fperanza che fi potefle trovare 
con maniera diretta , perchè fuppone , come fi vedrà or ora , il rapporto 
tra gli archi e i feni loro , che non è dato fe non che per approflima- 
zìone. ; 

'486". Per facilitare la foluzione di quello problema , ** Inverte I* quiftione f e fi fup- 
pòne cognita 1' anomalia vera per dedurne 1* anomalia media : quella maniera riefee 
più breve, fpeflb più efatta, e nella pratica fupplifce fempre ai metodo diretto . Tal 
metodo indiretto è Rato con fucceffb impiegato dal Sig. De la Calile nelle fue ricci-, 
clje fopra il fole : il metodo c fondato fopra i due teoremi feguenti , che fi dimoftra- 
no in modo femplicintmo . 

487. LEM- 



Del moto ellittico. ltf) 

487. LEMMA I. In un' illiffi AMF , » cui fi» eirtiftriità tu» mtéh ANP CX 
offendo U limo dolF ànomolià mtdià ( 481 ) , M il luogo vero del pj Mtt0 R MN m 
•rdinst» chi p»Jfé per il luogo dot piàmtà ; // ftttort cirtolàrt JNSJ fori feniàre u,u* 
ti ài fittoti tirtolàro JCX dell' ànomol io modi» . 

DIMOSTRAZIONE . Sia T il tempo intiero della rivoluzione del pianeta e t il 
tempo che impiega per P»&«da A « M , per i» regola dell, aree proporzionili ai 
SE ' 5 T ' ,1 / etto " ASM »lia foperflcie dell* ellifle .Parimenti, ef- 

lendo A C X 1 anomali» medi» , farà r » T come A C X alla fuperficie del cerchio 
Dunque ASM è ad ACX come la fuperficie dell* ellifle è alla fuperficie del cerchio;' 
ma per la proprietà dell ellifle , dimoftrata io tutti i libri delle fez ioni coniche 
A MS fta ad I A NS , come 1. fuperficie dell' ellifl. .11. fuperficie del cerchio TSSd 
mo dunque due proporzioni che anno tre termini comuni vale a dire ASM, U fu- 
perficie deli ellifle , e la fuperficie del cerchio ; dunque il termine . che fembra diffe- 
rente è pure uguale o lo Beffo ; dunque ACX ed ANS fono uguali tra loro Ciò 
ch'era da dimofirare. 0 

. f 9 T r L P^ AK 1LIm »if**t» rittàngolà MRS ( fg. SS ) fi F àwgoU R S M 
è dtvifoo» doto pmtt ugmàl, , U tingente dello moti ditt àngolo RSM fori u ruote 

R la • 

*d r s t s M • P»icM pref» SB r SM; f«rà l'angolo B uguale alla metà dell* 

M R _U R r M 

lo S , e 1» ungente dell' angolo B ~ R~"jT — I~ 




489. LEMMA III. U ràggi» vittori SM i 
CA = », CR = «, CS — f, f»rà il raggio vettore IHg («+ e) («+Q — 0 CH-O , 

• dò eh' è lo fteflb := é* + ox . Poiché per 1» proprietà 1» più cognita dell' ellifle, è 

§ 

SM-f FM^ ijii fupponiamo SM 5™ ed FU = *— k i farà RM>, o C» 

y» zz SM* — su 1 =r s» + i«« + »»«— * x — FM* — fti zzi» 

— »n+t«-<r+in-f«: ed uguagliando quefli due valori , fi b» » 0 k — 

+ KZZtoj dunque SM = *+m_,o ciò eh'* le fteflb, SM 

• e 

— f * SA 

— CA ~" SR ' 

490. TEOREMA . U ràditi ouiJfito dello dijlànzs ptoklià JI0 0U0 ràdici fUàdràt» 
deità difiàtOKà àfitià , tomi là tingenti dlllà meli dtif onomolià ver, fi ho àllà tingenti 
dillà metà dtlP àuomàlié ice intrico . 

Nei triangoli rettangoli MSR ed NCR , impiegando le efpreflìoni ricavate dall' 
• R M 

articolo 488, fi h» qui ria proporzione: tang. L MSR : tang. J NCR slTsM 5 

IN * 

CKfcN i ponendoft in vece dell» regione RM : RN , quella dì CD : CA ad eflà 

eguale per la proprietà dell' ellifle ; e in vece di SR -f» SM il fuo valore PR . 

< 489 ) : finalmente PR in vece di CR + CN , la proporzione farà cambiata ia 

quella: tang. MSR I tang. i NCR :: |£ * » CD: S Aj: ✓ „ _ rf " 
i m * it Và—i : Sà-fot, dividendo li due ultimi termini per ✓»*a < r . Sa rà dun- 
que tang. i MSR : tang. ~ NCR :: 'T^t : + * : « "'PS : /$ A : vale a 
dire, la tangente della metà dell' anomalia vera ASM fi ha alla tangente della metà 
dell'anomalia eccentrica ACN , come la radice quadrata della diftanza perielia PS fi 
ha alla radice quadrata dell* diftanza afeli» AS. 

R 4P»- TE °- 
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4px. TEOREMA II. .L* d#rrc* V frt P ' tncmtlis- eutnìiit» , -t F Mtmàtìé nudi* r è 
uguslt-tl prodorto dtW eccentrititì. ntl fino dtll\»mam»li» tt centriti. ., t ,.u>C L > 

DIMOSTRAZlONrì . 1} fettore circolare' ANSA è «gualc al fettore dell'anomalia* 
media ACX'( 487')': levando da ambe le parti la porti on comune ACN, fi ha" il 1 
fettore NCX uguale al triangolo CNS . La fuperfkie del fettor circolare NCX è 
uguale al prodotto di CN nella metà dell'arco NK; la fuperficie del triangolo CNS 
è uguale al prodotto di CN Delia metà dell'altezza ST, eh' è una perpendicolare ab- 
baitela dal fo.o S filila bafe N.C prolungata di là dal centro C . Perciò effendo le 
due fiìperEcje. uguali , eJ avendo uno de'produccnti CN comune, fono pure uguali gli 
altri due producami ; dunque Tacco NX è uguale alla retta ST , rrìa nel triangolo 
STC retiamolo in T , 0 ha ST — CS . fen. TCS E CS .<fcn. ACN ; dun- 
que la dirtexenzi NX tra l'anomalia eccentrica AN , e 1* anomalia- media AX , è 
uguale al prodotto dell'eccentricità CS pel feno dell'anomalia eccentrica ACN. 

4P*. Si Cogliono efprimere in minuti e fecondi , oltre j gradi tutte le anomalie de'pia- 
lieti . Teiiiò per trovare la differenza in fecondi tra 1* anomalia media e V anomalia 
eccentrica , bi'fogn* che.!' ifte (fa eccentricità fia cfpreflà in fecondi . Se I* eccentricità 
del 'piànetiaf-è, «ijprfflk . f à jpàfti delia ftefla fpecie che la diftauza media ( eguale al 
faggio del cerchio , eh e uguale ad un arco di 57 gradi incirca, o lia, a zocf26'5",8 



fecondi ) fi, avrà .facilmente il numero di fecondi eìprìmente V «ccenttkità ; tacendo 
come la mftanza media efpreffa in qualunque numero alla frazione della medeGma che 
efprime l'eccentricità, coti 206265% 8» al quarto ; farà I* eccentricità efpreffa io fe- 



come la 
efprime 

condi; o pure batta multiplicare quella frazione per 20616$ , 8 , valor del raggio. 



49$. Per mezzo 4er due teoremi ( 490 , 491 ) , fi trova facilmente 
l'anomalia media quando fi ha la vera : ma il problema eflenziale confi- 
ne in trovare 1" anomalia vera quando fi ha la media , che Tempre fi 
ha . Vi fono molti metodi di pervenirvi direttamente , benché folo per 
approffimazione ; ma nell'ufo comune fi preferifee di fupporre un'anoma- 
lia vera! qualunque , e di convertirla colle regole precedenti in media : fe 
quella che fi trova così non è la data , la fuppofizione non è efatta ; e 
fi fuppone un' altra anOmaFa vera , fino a chè fe ne trovi una che dia 
efattamente l'anomalia media . Le tavole già coflruite per tutti i piane- 
ti , e per ogni grado d' anomalia , rendono quefie falfe pofizioni facilif- 
lime da trovarfi quali al primo colpo. 

494. Trovata T anomalia vera , facile è trovare la diftonza dal fole o 
fia il raggio vettore S M per la feguente proporzione : il feno de H' anoma* 
lia 'vera •} al feno delF anomalia eccentrica, come la metà dell* affi? minore al 
raggio-. vettore. Imperciocché tirata la linea NQ, (fa 5$ Y paratola ai 
raggio vettore MS, per li triangoli limili fi haquefia proporzione, SMj 
Q.N :: R'MTft N ::CD:CK,oCN; dunque SM : CD:: QN : 
CN : : fen. Q.CN : fen. CQ.N : : fen. R C N : fen. R S M ; dunque 
fen. CSM; fen. N C S :: C D : SM; eh' è il raggio vettore nell' ipo- 
refi del Keplero , e quefta è' la proporzione di cui k> mi fon valfo per* 
calcolare le mia Tavole delle difianze dei .pianeti per ciafeun grado d'ano- 
malia» 

t 49 j. Vipotefi ellittica femplice , di cui fi la ufo quando non fi' ha brToi 
gno d' un certo rigore , Amplifica fommamente il calcolo , facendo trova- 
re i'anotpalia vera con una femplice proporzione . Il Bullialdo nel 1645 
fece vedere , che il moto d' un pianeta nella fua orbita ellittica pare fet\- 
Abilmente uniforme fuppoflo vederli dal foco fuperiore F dell' ellifl'e. Setto 

War- 
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Wardo nel i.6*j£ diede un metodo affai femplice per calcolare T anomalia 
vera in queflo cafo . Si prolunghi F-L. ( figl $6 ) tanro che LE Ih éi 
guale ad LS, e' fi* tiri SE; fi avrà un triangoli) SFE , in cui , per la 
proprietà ordinaria , la mezza Comma de' due lati , come F E , F S , fi ha 
■alla ,loro femidiftèrenz* come la tangente '«Iella femifotnma degli angoli 
adjacenti S, E, fi ha alla tangentedella loro Cemidiflferenza.. SoftituiCcanfi 
*a|(re denominazioni in luogo di quelli quattro termini : la mezza Comma 
di FEe di FS'è l' ideila cola che la diftanza a teli a SA ; poiché FE, 
o fia FL con LS è uguale all' affé maggiore : dunque FE con FS è 
uguale tlftl» maggiore con due volte T eccentrictta ; e prendendo la 
metà del tutto, la' mezza Comma di FE e di FS fi trova efièr il Cernia/- 
•fé coli' eccentricità , cioè SA: facilmente fi vede , che la loro Cemjdifferenza 
'è uguale ad S P . La mezza Comma- i degli angoli E ed S ;è- la metà 
-dell'angolo efierno AFE, o fia dell'anomalia media, e finalmente la U{- 
ro CemtdirTérenza è> la metà dell'anomalia vera F S L , poiché la differenr 
za tra l'angolo FS E eT angolo LSE ( CB LES ) non è altro che 
FSL. Dunque la precedente proporzione fi riduce a quella : la difta»za 
-tfelia fi ha alla atyanza perieUa come la tangente della meta deli' anomali* 
media è alla tangente della metà deif. anomalia veira u i M U 

11 raggio rettore SL fi -trova colla Ctefla facilità, col mezzo del trian- 
golo $LF, fcoeodo :. il Ceno dell' equazion ctéll'oifaita F L S -fi ha alla dop- 
pia eccentricità FS,come il Ceno dell' angolo. F , o dell'anomalia media , 
è alla difianza del pianeti dal Cole, nell ipotefi ellittica Cemplice. 

•: , ( K" • • ì. ! • l; •. .. » • i 

'ÒeTC Equazione detr orhita . ' v "\ ' * ;,: 

s .. ■* n»; "*;*. -.. fì»J*S « C>»?1 I •.•j>.i . v..;'.*j '.«ili* 

49«». Confiderando la fig. jc» ,:fi poflbno. rilevaroi tutte le proprietà del 
tnoto ineguale de' pianeti, e de41'equazione dell'orbita. t°. que CI' equazione 
è nulla in A, o fia nell'abfide Cuperiore (l'afelio , o I apogeo ), poiché 
verfo quel punto fi confondono il luogo media e il luogo: vero , e coincidono le 
linee FL, SL. Quando fi dipartono dall' abfide Cuperiore , fi dilunga^, 
e la loro diflanza creCce rapidamente , perchè la velocità ve?a< efleadp 
minima in A , differì fee ivi più che altrove 'dalla , media : a". ^quefia de- 
ferenza fi accumula ciaCcun giorno finché la velocità vera è miaore del- 
la media ; quando diventano uguali , vi è un punto B , verfo tre Cegni 
« qualche grado d'anomalia media , ove la differenza dell'anomalia me- 
dia dalla vera avendo Cempre crefeiuto diviene mafOnaa , e V equazion 
del centro FLS ceda di creCcere , reflando quafi la fteffa per qualche 
tempo , diminuendo pofeia fino all' abfide inferiore (.il perielio t o 'il pe- 
rigeo ) in cui il luogo medio e il luogo, vero s per lar .feconda volta /ìttqr 
vano d'accordo : 3°. l'equazione è fottrattlva , cioè fi Cottra dal |uogo 
medio , o da IT anomalia media AFL, nei fei primi fegni , per avere }l 
luogo vero, perchè ria velocità media, partendo dall', abfide Atperjore è 
maggiore della velocità vera , onde il luogo medio è più avanzato .<W 
,vero,.e^erA4aUa longitudine «edia eviene fotiraw ^ quantità dell' 
•01 A R a e^*- 
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equazione per aver il luogo vero . Il contrario fi fa dopo il paffàggio in 
P , ove la velocità vera è la più grande . 

4*7. L'equazione mafllma può ritrovarli con un calcolo rigorofo , come 
anche il grado d' anomalia media ove fuccede quella ma (lima equazio- 
ne; bada ritrovare il punto M ( fig. jj ) in cui cade veramente la ve- 
locità media . Poiché quando il pianeta è arrivato al punto , in cui la 
fua velocità angolare DFR ( o (ìa l'angolo ch'ella percorre veduta dal 
fole ) è uguale alla velocità media ( per efempio 59' 8" per giorno par- 
lando della terra) la longitudine media cefla di più anticipare fulla vera; 
la differenza allora è maffima , perchè fino a quefto momento la velocità 
reale eflendo minore, faceva ritardare ogni giorno il luogo vero fui me- 
dio ; e quelli ritardi fono qui accumulati : ma quando la velocità reale 
è diventata uguale alla media , già in atto di fuperarla avvicinandoli a! 
perielio , comincia a riacquiftare ciò che avea perduto fin allora , il luo- 
go vero fi accofta al medio, e Tequazion dell'orbita (cerna . Perciò tutta 
la difficoltà confi ile in trovare il punto M , e l' anomalia vera A F M 
del pianeta nel momento che la fua velocità reale fi fa uguale alla ve- 
locità angolare media. A queft' oggetto , prendendo una linea FM , me- 
dia proporzionale tra i due femiaffi dell' orbita , dal foco F come centro 
fi deferi vera col raggio FM un cerchio MN , quefto cerchio avrà Una 
fuperficie uguale a quella dell' eliiffè , come fi dimoftra nelle fezionl coni- 
che. Fingiamo un corpo che deferiva il cerchio MN in un tempo egua- 
le a quello della rivoluzione del pianeta nella fua eliiffè ; la fua velocità 
angolare farà coftantemenfe uguale alla velocità angolare media del pia- 
neta , per efempio di 59' per il fole ( o ls terra ) ; V area deferitta 
nel cerchio farà fempre uguale all'area deferitta nello fteffo tempo nell' 
ellifle , poiché le aree totali fono uguali e percorfe in tempi uguali , le 
durate delle rivoluzioni fono le fteflè , le aree parziali dell' ellifle propor- 
zionali alle parti del tempo : per efempio fe il fole in un giorno feorre 
un' area DFR della fua ellifle uguale alla parte della fuperficie 

ellittica, l'area EFO deferitta nel cerchio farà pure la parte deH' 

area del cerchio ( eguale alfelliffe ) : la velocità vera del fole ( o fi a 
l'angolo DFR ) farà dunque uguale alla velocità media in M , cioè all' 
angolo DFO; poiché fono due fettori uguali che anno la medefima lun- 
ghezza FM, la medefima fuperficie, e per confeguenza lo fteffo angolo. 
Del refto i due triangoli uguali MED, M R O , che fono uno fuori , V 
altro dentro del cerchio , fanno vedere , che il fettore ellittico è uguale 
al fettor circolare , che ha l' ifteflb angolo in F . Perciò affine di trova- 
re la velocità media, bifogna trovare 1* interfezione M dell' ellifle , e del 
cerchio fuo uguale . A tal fine dal punto M all' altro foco B dell' ellifle 
tirando una linea MB, (I avrà il triangolo BFM, in cui fi conofeono 
tre lati, cioè BF, doppio dell' eccentricità , FM media proporzionale tra 
i due femiaffi, e BM differenza tra FM e V affé maggiore ( perchè le 
due FM , MB , ne fanno il valore ) : perciò Tifo! vendo il triangolò 
BFM.fi cercherà l' angolo F , eh' è V anomalia vera del pianeta al tem- 
po della mafllma equazione . Per efempio fe il femiafTe GA = 387» 0 » 

li fe- 
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il femiaflè coniugato = 37883 , com'è Bell'orbita di mercurio ; fi avrà 
CF = 79S0, BF =3 iJ9*o; FM farà =3 38194; erifolvendo il trian- 
golo BFM, fi avrà l'angolo BFM di 8i° 4 jz" ; è quefta l'anomalia 
vera al tempo della maggiore equazione; da cui fi può concludere l'ano- 
malia media ( 493 ) di 104° 4$' 41" ; e perciò la loro differenza , eh' è 
l'equazione del centro, farà 13» 40' 49",- e quella dev'eflere l'equazion 
maffiuu dell'orbe di mercurio. 

498. Dopo d'aver indicato la maniera di calcolare l'equazione fi pal- 
lerà della maniera d'enervarla . Se fi anno due longitudini vere d'un 
pianeta oiTervato in G ed in M , differiranno tra loro di tutto l'angolo 
GFM, fomma deUe due anomalie vere ; ma la fomma di due anomalie 
medie ABM , ABG, farà maggiore, del doppio dell' equazione » poiché 
ogni diflapza vera è minor delia media per la quantità dell'equazione 
mafllma . E facile in ogni tempo calcolare la fomma di due anomalie 
medie , fe anche non fi conofce il luogo dell' afèlio A , perche la fomma 
di due anomalie medie è uguale al moto medio del pianeta in tal inter- 
vallo di tempo , e facilmente fi trova conofeendo la durata della rivolu- 
zione . Perciò l' eccefTo del moto medio calcolato , fopra il moto vero of- 
fervato, dà il doppio della maggior equazione , purché querle due oflèr- 
vazioni fi a no fatte in M ed in G , o fia ne' due tempi della velocità 
media, 

499- Se la prima olTervazione fi prende avanti il perielio , e h fecon- 
da dopo , allora farà maggiore il moto vero , come nel feguente efempio 
( joo ) . Per difeernere poi i tempi , e le oflfervazioni convenienti , a 
quefta ricerca , nn oflervatore ifolato , che non cotrofeefie in alcun modo 
la Umazione dell'orbita del pianeta r e de' punti G , M, bafla che.rac- 
coguefie. un gran numero di petizioni offervate , che le comparane due 
a due , offervando di quanto il moto vero offervato differifee dal moto 
medio calcolato per ogni intervallo : la maggior di queRe differenze dareb- 
be il doppio della maggior equazione . In oggi , che apprelTo poco fi co- 
nofeono i luoghi degli abfidi e delle medie diftanze di tutti i pianeti , fi 
vedono torto te oflTervazioni avanti e dopo l'afelio verfo il tempo della 
mafluru equazione, come ne* feguente efempio. 

foo. ESEMPIO . Li 7 Ottobre 1711 il luogo vero del fole oflèrvato 
dalSig. Ab. De la Caille, avanti del perigeo, facendovi entrare tre giorni 
d' oflTervazioni difendè ecotnparate tra loro, fu trovato di 6* a 3° 47 15* 
li %t marzo 1751 la longitudine vera fu di o 8 9 a6 

la differeaza di longit. , o il moto vero del fole fu dunque 5 »4 *> I 1 
U moto medio in tal intervallo per il calcolo doveva effere > »° »» +? 



La differenza, o il doppio dell'equazione mafllma J 5 ° \ % 

La metà , o fia l'equazion dell' orbita 0 

Un gran numero d' oflèrvazioni l'anno fatta ftabilire di t 9 $f 1* 
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joi. Perchè egli è fommamerite rato d'aver, due trifori trioni fatte 
precifamente nei punti M, G:, della velocità media.:, difficilmente per' un 
primo calcolo fi trova efattamente la quantità dell' equazione maflima. 
Ma quando fi ha trovato appretto poco l'equazione ed il luogo dell' abfi- 
de.( jq6 ) , fi calcola per li due tempi t d'oflérvazione l'equazion dell' 
fittili e l'equazione maflima fi fa alloìa quanto l'equazione data daR' 
oflèrvazioni doveva differire dalla maflima.; in- queflo modo il Sig. De la 
Cajille neU'efempfo precedente trovò .rSV 6"; che fi dovevano aggiugnere 
,per,aver la ver* quantità dell'equazione maflima , rifultante da quelle 
4«e oflèrvazioni . • h 

50*. Puofli anche trovare l'equazione maflima fenza conofeere il fud- 
4P dell' abfide: bafla prendere per epoca qualunque' longitudine ^ e com- 
prar* con quella molte altre longitudini per avere, il mot» vero toflerira- 
to ■:. colla,durata cognita della rivoluzione fi cakulrper.dafcuno df quefli 
intervalli j{ moto medio , fi avrannd delle differen» additive , e 1 delle 
differenze fottrattiye : fommando le due maggiori differenze additiva -e 
-fottrattiva , fi avrà, il doppio dell'equazione maflima dell'orbita , quando 
le oflèrvazioni fiano in tanto numero , che vi cadano i due punti della 
maffima: equazioni. , . ■> s&.dt*:.: 

J°3- Trovata colle oflèrvazioni l'equazione maflima , per coneludere 
l' eccentricità , il più comodo è valerfi d'una regola di falfa poliziotte , o 
fupporré cognita l' eccentricità per concluderne la maflima equazione: 
( 4*7 ) ; Se fi trova maggior della vera , fi diminurfea la fuppofta ec- 
centricità e fi ripeta il calcolo : quello metodo di determinare l'eccentri- 
cità per mezzo dell'equazione maflima riefee fpeflb più comodo di quello 
adoprato dal Keplero per trovare l'eccentricità di marte ( 4** ^" ( 

J04. 11 metodo da me adoprato per trovare l' eccentricità di mercurio, 
confifle in fupporré che il luogo dell'afelio fia cognito ( 508 • allora 
due oflèrvazioni lontane tra loro incirca mezza la rivoluzione , e lontane 
quanto è poflibile dai due abfidi , ballano per trovare l'eccentricità . In 
fatti conoscendo bene il luogo dell'afelio fi anno due anomalie vere ben 
cognite j fi convertono in anomalie medie: quefte non poflb»ó> éfler èfat- 
te fe l' eccentricità non . fia giurìa . Se dunque la differente delle due 
anomalie medie ritrovate non è uguale a; quella che fi conofeé f per l'in- 
tervallo delle due oflèrvazioni , fi vede che l'eccentricità impiagata è di- 
fetterà , e fi fa un'altra fuppofizione . Con fimili tentativi fi perviene a 
trovare l'eccentricità che foddista alle due oflèrvazioni fcielte. 

Jtrj. Per trovare 1' eccentricità di mercurio e di venere , s' impiegano 
anche le digreflioni maflimè . Sia la terra in B ( fig* 50 ) , mercurio in 
G nella maggior digreflione e nell' afelio ; X angolo SBC ben offervaio 
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fa conclude^ Uì dtfUui»' afeli* SC di- mercurio dal fole . Si fa una fi* 
. Win ! ] ovile nppriiT.ion*. i n una digreflìoné in cui 

mercurio lì trovi nel perielio , concluden- 
do U l'uà didanza perielia : la differenza 
delle due diftanze è il doppio dell' eccen- 
tricità . Io ho adoprato quello metodo nel- 
la mia teoria di mercurio ( Mem. jtcad. 
.1767 p. #44 ). La tavola qui aggiunta è 
il rifultato di tutti i miei- calcoli fopra i 
pianeti :. /uppona la diftanza media della 
terra dal fole 1 00000 , eccetto la luna , 
che fuppone per la diftanza media 1' uni** 
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Determinazione degli Afclj- 



506.. L'Afelio d'un pianeta fi può determinare con diverti metodi* 
Quello è, il più diretto ; ha fervito principalmente per il fole , ma può 
ferv.ire anche per li pianeti fuperiori . Avendo molte offèrvazioni d'un 
pianeta» fatte, in differenti punti della fua orbita , e ridotte al fole , con- 
viene cercare quelle che danno due longitudini, eliocentriche diametral- 
mente opporle*; fe i tempi di quelle ofiervazioni differifcono efattamente 
di mezza rivoluzione, è certo , che quelle due ofiervazioni fono una nelT 
afelio l'altra nel perielio : onde comparando due a due un gran numero 
d' ofiervazioni , non fi potrà a meno d'incontrare quelle che moftreranno 
il luogo degli abfidi - Sia l'afelio A ( fig. j8 ) , il perielio P ; la parte 
ABP dell' elliffè è uguale alla parte AFP ; V una e l'altra viene per» 
corfa nel tempo della mezza rivoluzione, per efempio in j8ì« i5 h 7' 40*! 
trattando del fole ..S' intende qui la rivoluzione anomaliftka ( 51$ ) o 
fu rapporto all'apogeo ; ma per una prima approflìmazione batterebbe la- 
rivoluzione tropica ( 4J4 ) fupponendo per una mezza rivoluzione l'afe- 
lio immobile. Se fi prende un altro punto qualunque D coH'oppofto pun- 
to E , la parte DPE dell' ellifle porterà meno di tempo che la parte 
EFD, perchè quella inchiude il perielio , cioè il luogo del più rapido 
moto, e quella contenendo l'afelio fìto del moto più lento. Peociò j pun- 
ti A, P, de' due abfidi fono i foli, che diametralmente oppofti, facciano 
due intervalli eguali di tempo. Si cerchino dunque come fi è detto. Co- 
sì ha operato il Keplero nel fuo libro de Stella Marti s . , 

507,. : Si può anche trovate 1' afelio per due ofiervazioni' , dellei quali 
una fu yerfo gli abfidi,, T altra verfo le diftanze medie , purché fu ben 
cognita l'equazion . del centro ; poiché fatta una fuppofizione per il luogo 
dell'afelio, e coavertendo le due anomalie vere che ne rifultano in ano- 
malie medie , la differenza non potrebbe effer eguale all'equazione cogni- 
ta fenza .«che V afelio folle ben detcrminato . 

jo8. JU terzo metodo è particolare per mercurio £ venere ; l'ho dato 
nelle memorie dell' Accademia, . 1 166 .. -Supponga che fiali ofTervata la 
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maggio;- digreffione di mercurio in tempo che fi trovi verfo le medie di^ 
danze dal fole, ed il raggio vettore o la diftanza fi cambi rapidamente, 
conofcendo già la media diftanza e 1* eccentricità , facilmente fi calcola 
il luogo dell'afelio purché il raggio in cui fi trova il pianeta fia preci fa- 
mente della lunghezza conveniente alla diftanza offervara . Sia F ( fig. 
58 ) il luogo di mercurio nella Tua media diftanza , veduto dalla terra 
T fui raggio T F che tocca 1' orbita . La mamma digreffione è allora 1" 
angolo STF, e la diftanza afelia ASF. Se nelle tavole , di cui faccia' 
mo ufo, il luogo dell'afelio forte mai indicato , come fe folle in D , fa- 
cendo avanzare il punto D in A , la linea S F arriverebbe in S G , e 1* 
elongazione di mercurio farebbe uguale all'angolo STG , in confeguenza 
più grande di STF . Se dunque per il calcolo delle tavole fi è trovato 
un'elongazione troppo piccola , balìa avvicinare I* afelio al luogo dell' of- 
fervazione lafciando Tempre mercurio adi' iftefla longitudine , o full' ideila 
linea S F , o fe vuoili confervaodo l' iftefla longitudine media . Ai 24 
Maggio 1764 a S h 7' 50' tempo medio , oflervai la longitudine di mer- 
curio di a" x6"° 50' ed era allora nella fua ma finn a digreffione a 
zz° 51' il* dal fole , e il raggio vifuale toccava l'orbita alla diftanza 
media verfo 9" 8° d'anomalia ; calcolai quella longitudine fui le tavole 
del Sig. Halley , e la trovai troppo grande di 1' 14" ; ma aumentando 

in quefte tavole la longitudine dell' afelio di 24' ~ , fenza cambiare la 

longitudine di mercurio, l'anomalia diventava minore , e cosi il raggio 
vettore ; l'elongazione iftelfa di mercurio minorava , e la longitudine di 
mercurio «' accordava coli' oflervazione ( Mem. Acad. t^66 ) . Rifuita 
che la longitudine dell'afelio nelle tavole dell' Halley era troppo piccola; 
perciò io l'ho fuppofta di 8» 13° 49 $0'' per il 176*4 . Avendo calcolato 
neirifteflTa maniera le 16" offervazioni antiche di mercurio , ho {coperto, 
che fi dovevano levare molti gradi ai luogo dell'afelio indicato dalle ta- 
vole per quei tempi . 

Metodo per correggere in una volta i tre elementi <f un orbita . 

509. Si fono veduti feparatamente i metodi che fi pofìono tenere per 
trovare l'equazione e gli abfidi d'un pianeta (498, $06 ) ; raccogliendo 
ora lo fpirito di quelli metodi fi può eftrarre la maniera di trovare con 
tre oflervazioni i tre elementi d' un'orbita, vale a dire V eccenttricltà , il 
luogo dell' afelio , e 1' epoca del luogo medio che ne rifuita neceffariamen- 
te : fuppongo le tre oflervazioni ridotte al fole, e contate full' orbita iftef- 
fa del pianeta; fuppongo anche i tre elementi cogniti all' incirca. 

Per ben fentire Io fpirito di quello metodo , richiamerò qui tre cole 
che devono effer familiari a tutti quelli che efercitano il calcolo aftrono- 
mico t * i°. l'equazion dell'orbita è la più grande che fia poffibile , verfo 
i tre fegni e alcuni gradi d'anomalia media , ivi è al fuo maximum ; a 
pena crefee pattando da un grado all'altro, di modo che l'anomalia me- 
dia può effer allora ipiù o meno grande fenza che l'equazione ne fia al* 

•tert- 



Digitized by 



Memenìt d" un trina. < 137 

terata , e però in quelli cafi fi potrebbe fallare il luogo dell' afelio, fenza 
che ne rifultafle errore full' equazione e fulta longitudine calcolata . a°. V 
equazion dell' orbita , o fia la differenza tra la longitudine media e la ve- 
ra , è additiva dal perielio fino air afèlio , o fia nei tei ultimi fegni d* 
anomalia; è fottrattiva dall'afelio al perielio , cioè fi deve fottrarre dalla 
longitudine media per ottener la vera . il moto medio d' un pianeta 
nello fpazio d' una o due rivoluzioni è affai cognito per poteri» Tempre 
fupporre e fatto ; poiché i moti medj fi determinano per il confronto delle 
offerv azioni più antiche ; però non vi può effere errore fenfibile nello 
fpazio di pochi anni ; dal che rlfulta che fe V error dell' epoca o della 
longitudine media d' un pianeta è conofciuto per un punto della fua or- 
bita , Io è egualmente , ed è il medefimo per tutti gli altri punti ; non 
fa che combinarft cogli errori che provengono dagli altri elementi , fenza 
che quello error dell'epoca prefo in fe fteffò fia differente. 
( 510. Se vi follerò due offervazioni fatte precifamente nelle di fia nze me? 
die , o fia , a tre e nove fegni d' anomalia media , farebbe facile correg- 
gere, i°, l'epoca dei moti medj, e i° , l' equazion del centro : Imper- 
ciocché fe l' equazion del centro è buona ( quella data dalle tavole) non 
vi farà tra il calcolo e r offe reazione altra differenza che quella dell'epop- 
ea dei moti medj , mentre il luogo dell' afelio punto non influifee net 
calcolo delle longitudini prefe verfo le medie diftanze. Se non v' è altro 
errore che quello dell' epoca farà lo fteffò in ambe le offervazioni , poi- 
ché fupponefi il moto medio ben cognito . Perciò trovandoli eguale Ter-* 
ror delle tavole a 5 e 9 fegni d'anomalia , farà una prova che 1' equa- 
zion del centro fia efatta ; ma che l' error de' due calcoli proviene unica- 
mente dall'epoca della longitudine male /labilità. 

511. Se anche l' equazion del centro fotte difettofa, 1' error farebbe di- 
verto perchè a d'anomalia fi fottra , a $* fi aggiugne ; onde nell' un 
cafo crefeerà V error dell' epoca , nell' altro Io fremerà ; perciò 1' error to- 
tale farà più grande in una offervazione che nell' altra , e ciò pel dop- 
pio dell'errore che vi farà (lato nell'equazione del centro. 

51*. Se , per e Tempio, V error dell'epoca è — j' , cioè , fe nell'epo- 
ca delle tavole vi fono 5' di più, e fe l' error della maflìma equazione è 
— a', quelli due errori fi fommeranno a 9* d' anomalia media , perchè 
ivi l'equazione è additiva, aggiugnendofi a' di troppo per l'equazione, e 
5' per 1' epoca troppo avanzata ; perciò la longitudine calcolata avrà 7' 
più del dovere. AH'oppoHo verfo d'anomalia non vi faranno che j* di 
più, perchè l'equazione eccedente di a' è fottrattiva , e fi avrà fottratto 
a di troppo i onde 1' error 5* dell' epoca reflerà )' . Dunque la diffe- 
renza tra quelli due errori delle tavole 7 1 e 3' , eh' è 4 farà il dop- 
pio dell' error 2' dell' equazione . Ecco trovato 1' error dell' equazione e 
dell' epoca : facile è poi trovar quello dell' afelio , correggendo in feguito 
un' offervazione vicina all'afelio fteffò in modo che non ci refti più altra 
differenza che quella proveniente dall' error commeffò nella pofizione dell' 
afelio . 

515. Se anche le tre offervazioni non foflèro efattamente nei punti 
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indicati , farebbe facile con piccoli cangiamenti fatti a ciafcun dei tre 
elementi , di trovare le quantità neceflarie per foddisfare alle tre oflèrva- 
zioni: Alìrxmomic art. 1*93. 

514. La teoria dell'attrazione prova che gli abfidi de' pianeti no» fono 
fempre nel medefimo punto del cielo , e lo provano fenza contrario le 
offervazioni di marte. Avendo di feudo diligentemente tutte le offervazio- 
ni antiche e moderne , ho trova- 
to fl progreflo annuo degli abfidi 
come nella tavola qui porta . Non 
vi farebbe per ciafcun pianeta che 
i« a 5' 14* , fe gli abfidi follerò 
veramente filli , cioè , fe non fof- 
friffero altro cambiamento di lon- 
gitudine che quello proveniente 
dalla precefljone degli equinozj 
eh' è puramente apparente. 





Longitudine deir\moto f ecolare 
afelio it so. | dell' afelio. 


Mercurio 


b« 13° 33' s'- 


«° f7* 40" 


Venere 


io Si) 0 


4 10 0 


Terra 


9 8 ? 8 4 


1 49 IO 


Mane 


5 1 ti 24. 


1 51 40 


Giove 


6 10 12 31 


1 43 20 


Saturno 


8 29 53 30 


2 23 20 



515. La rivoluzione d'un pianeta rapporto al fuo abfide , il tempo che 
impiega a ritornarvi, cioè l'intervallo d'un pallate io all' altro per il fuo 
afelio fi chiama rivoluzione anomali a , perchè 1 anomalia ricomincia ad 
ogni pafiaggio per f abfide . Quella rivoluzione anomali Mica è un poco 
più lunga della rivoluzione tropica , rapporto agli equinozj, per l'avanza- 
mento degli abfidi in eonfeguenza dei legni. 

Se il luogo dell' abfide della terra foflè fiffo nel cielo , la rivoluzione 
anomaliftica farebbe eguale alla rivoluzione fiderale , di cui s'è veduto la 
determinazione ( 321 ). Ma perchè l'apogeo del fole ha un piccolo mo- 
to fecondo l'ordine dei fegni , come le offervazioni fembrano provarlo in 
confenfo della teoria , bifogna paragonare due pafiaggi del pianeta per il 
fuo afelio , e non due ritorni ali ifteffk flella , o due pafiaggi per l' equi- 
nozio ( 4*4 ); cosi fi troverà la rivoluzione anomaliftica del fole di gk»> 

ni 3 65 6 h 15 ao* J maggiore di 6' 9" della rivoluzione fiderale. 



Dei nodi , e delle inclinazioni dei pianeti . 

516. Quando un pianeta non ha veruna latitudine veduta dalla terra, 
non ne può aver veduta dal fole ; allora è nel fuo nodo , eflendo nel 
piano dell' ecclitiica . Batta dunque allora offiervare la longitudine geocen- 
trica del pianeta, per concludere la longitudine veduta dal fole ( 44* ), 
e quello farà il luogo del nodo. 

Si poilono anche impiegare a tal fine due offervazioni fatte a «Manze 
uguali dai nodi : fe le due latitudini eliocentriche fi trovano eguali, il 
medio delle due longitudini eliocentriche farà il luogo del nodo (appo- 
nendolo firto nell'intervallo delle due offervazioni. 

517. Il nodo di mercurio e di venere fi determina coi loro paifaggi 
fial fole, che ceceiTaria mente fuooedono prefio i nodi ( 737 )• 

518. Do- 
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518. Dopa che fi oflervano attentamente i nodi dei pianeti, fi ricono- 
fee , che tutti anno un moto retrogrado infenfiòile nello fpazio d' alcuni 

^anni , ma che nello fpazio d' un fecolo 
non ha potuto sfuggire agli afironomi : 
quello moto è una confeguenza necefla- 
ria dell'attrazione degli altri pianeti , co- 
me 1' ho io dimoflrato in dettaglio nelle 
Memorie 1758 , 1761 ; fe ne vedrà la 
ragione quando fi parlerà degli effetti 
de IT attrazione ( rotfa ). Ecco la quan- 
tità di queflo moto prefò dalle mie nuo- 
ve tarde , colla pofizione del nodo per 
il 1750. 

519. Il moto del nodo d'un pianeta è ilrifultato dell' attrazione di tutti 
gli altri pianeti , mentre non ve n'è alcuno che non influifea più o me- 
no fui nodo di tutti gli altri. Ma come queflo moto, eh' è uniforme (uW 
orbita del pianeta che lo produce deve rapportarli nelle noftre tavole al 
piano dell' «eclittica , è neceflario di ridurvi tutti quelli mori , che fi fan- 
no fopra orbite diverfe per compome un Ibi moto full'ecclittica ; per que- 
lla riduzione il nodo di giove è refo diretto ; perchè è naturalmente re- 
trogrado full' orbita di faturno che n' è la cagione principale ; ma rappor- 
tato all'ecclittica diventa diretto : fpiegherò qui i principj di quatte va- 
riazioni , perchè mi anno fatto feoprire nelle orbite de' fatefliti di giove 
la cagione di fenomeni che parevano fino allora inefplicabili . 

510. Sia CB ( fig. s9 ) 1' f eclittici , CA l'orbita di giove , B A t'or- 
bita di faturno: il nodo di giove in C , e quello di faturno in B; la dif- 
ferenza CB è di 13» a' ; l'inclinazione C dell' orbita di gbve è di s? 
19 , e l'inclinazione B dell'orbita di faturno è di i° 30' . Rifol vendo il 
triangolo ABC , fi trova AC di x6° 41', e T angolo A , o fia T incli- 
nazione dell'orbita di giove fopra quella di faturno di i° rj'. Per I ef- 
fetto naturale dell'attrazione di faturno fopra giove , il punto d' inten- 
zione A dell* orbita di giove con quella di faturno , deve retrogradare 
nel fenfo contrario al moto di giove , come fi vedrà nella teoria dell'at- 
trazione; ma l'angolo delle due orbite non fi cambia* Perciò il nodo an- 
drà da A in a, e l'orbita di giove AC patera nella Umazione a e, len- 
za che l'angolo A foffra mutazione, i cerchi AC ed a c reneranno co- 
me paraiellr nelle loro parti vicine di A a , e la loro interiezione D farà 
lontanata dal punto A di 90° . Così il triangolo ABC fi cangerà nel 
triangolo a B c , gli angoli A e B rimanendo collanti ; il nodo C dell' 
orbita di giove full'ecclittica patterà in c avrà dunque un moro di- 
retto C t'i benché il moto A a fia fiato retrogrado. . ' 

Perciò benché 1' àzkm de' pianeti gii imi fopra gli altri produca 
nei nodi un moto retrogrado full' orbita del pianeta turbante , o del pia- 
neta che per la Aia attrazione produce queflo; moto, non oftante il moto 
de' nodi full'ecclittica diventa qualche volta diretto , o fia fecondo l'or» 
dine de'fegni , come nel cafo del nodo di giove . Ciò nate particolar- 
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mente quando il pianeta che agifce , ha il fuo angolo d' inclinazione B 
maggiore dell'angolo C del pianeta turbato. In altro cafo il punto A ca- 
de a dritta del punto C , vale a dire dall'altra parte di C rapporto al 
punto B nella figura ; e allora il moto del nodo A elTendo verfo l'occi- 
dente, il moto C c fopra l' ecclittica CB diventa egualmente retrogra- 
do. 

». 

Delle Inclinazioni . 

jxx. L' Inclinazione d'un pianeta è l'angolo che il piano della fua or- 
bita fa col piano dell' ecclittica ( 4.17 ) ; la latitudine eliocentrica ( 438 ) 
del medefimo pianeta , quando fi trova 90° da' Tuoi nodi , è uguale a 
quella inclinazione , perchè l'arco del cerchio di latitudine intercetto è la 
mifura di quell'angolo . Per trovar dunque l'inclinazione d' un orbita ba- 
ila oflervare la latitudine del pianeta, quando fia a 90° de' Tuoi nodi, e 
di ridurre quella latitudine oflervata , di' è la geocentrica, alla latitudine 
eliocentrica qua! fi vedrebbe dal fole. 

5x3. Ma perchè queft ultima riduzione fuppone cognita laparallafle dei 
grand' orbe, fi riiparmia quefla condizione col feguente metodo . Si cerca 
un tempo , in cui il fole fia net nodo del pianeta , cioè all' iftefla longi- 
tudine, perchè allora la terra paflTa in T fulla linea de' nodi NST (fig. 
éo ) , ciò che rende il calcolo dell' inclinazione affai femplice . Supponia- 
mo prima che il pianeta fi trovi allora nel punto A della fua orbita di- 
ttante 90° dal nodo e dal fole ; fi cali la perpendicolare AB fopra il 
piano dell' ecclittica , o fia dell'orbita della terra prolungati fino al piane- 
ta ; e la linea T B fia perpendicolare alla T S N ; allora le due linee 
A T, B T fono ambe perpendicolari alla comune fezione TSN de' due 
piani dell'orbita e dell' ecclittica : fanno dunque tra loro rifletto angolo 
dei piani , cioè un angolo eguale all'inclinazione ricercata ( 4x5 ) : or 
l'angolo ATB non è altro che la latitudine iftefla del pianeta veduto 
dalla terra ( 4x7 ) : dunque la latitudine ojfervata farà la vera inclina' 
zione dell' orbita : ma è raro a incontrare unite quelle due circoftanze , il 
fole nel nodo , il pianeta a 90» j e queft' ultima condizione non vale che 
per li pianeti fuperiori . Però per ben determinare 1' inclinazione de' pia- 
neti fi ha bifogno d'una regola più generale. . 

5x4. Suppongo oflervata , qualunque 'fi a , una latitudine geocentrica 
che il fole fia nel nodo , o pretto : fia P il pianeta in qualunque punto 
della fua orbita , la terra trovandofi fempre in T nella linea de' nodi , 
oppofta al fole : fi cali la perpendicolare P L fui piano dell' ecclittica : 
dai punti P, L fi tirino le PR, LR , perpendicolari alla comune fezio- 
ne de' due piani; l'angolo PRL farà uguale all'angolo de' due piani, 
cioè aU' inclinazione dell'orbita (4x7 ) , l'angolo LTP farà uguale alla 
latitudine geocentrica del pianeta , e r angolo RTL uguale all'elonga- 
zione del pianeta ( 44» ) ; allora per la proprietà ordinaria de' triangoli 
rettilinei come RTL , PTL, rettangoli in R ed L , fi avranno que- 
lle due proporzioni : 

TL 
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T L : R L R : fen. R T L "? , or nr r d ^ r r ™ 

T L : P L :: R : tang. L TP S dunque R L . : P L "^n. R T L : tang. LTP. 

Ma nei triangolo PRL, rettangolo in L, fi ha quell'altra proporzione; 
RL : PL :: R : tang. PRL . Dunque fi avrà fen. RTL : tang. 
LTP :: R : tang. PRL ; vale a dire , 1/ feno eF elongazione fi ha al 
raggio , come la tangente della latitudine geocentrica offervata è alla tangente 
dell' inclinazione ; e quella è la regola . 

Efempio . Li 12 Gennajo 1747 a 6 h 6' 33'' della mattina il .Sig. De 
la Caille oftérvò la longitudine di faturno di 6* %6° 1»' 5»' , e la fua 
latitudine boreale 2° 29' i8" ; il fole era allora in 9» »i° 47', luogo del 
nodo di faturno a 12' prefTo fecondo le tavole del Sig. Catóni , il che 
non può produrre error fenfibile nel rifultato . Applicando a queft'offer- 
vazione l'analogia precedente rifulta l'inclinazione dell'orbita di faturno 
a° 29 4J" ( Mem. Acad. 1747. p. 135 ). 

J25. Quando fi determina illuogo del nodo d'un 
pianeta col mezzo di due latitudini eguali ( jt6 ) 
fieno quefte prefe avanti e dopo il paffàggio del 
pianeta per li fuoi limiti , o per il nodo , le ftefle 
oftervazioni pofl'ouo determinare ad un tempo non 
folo il nodo , ma anche 1* inclinazione dell' orbita ; 
poiché nel triangolo sferico P A L fig. 49 ) fi co- 
nofcoao i lati A L , P L , o fia la diftanza dal no- 
do , e la latitudine veduta dal fole ; fi cercherà fi' 
angolo A , e fi avrà l'inclinazione vera dell'orbi- 
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Inclinazioni 


Mercurio 


7 0 o' 0" 


Venere 


} 23 20 


Marte 


151 0 


Giove 


T 19 IO 


Saturno 


2 30 20 


Luna 


T 8 5* 



5x6. Q.ueAo metodo che determina in una volta l'inclinazione ed il 
nodo d un pianeta per via di due latitudini eguali , è meno efatto di 
quello, in cui fi determinano quefte due cofe feparatamente , adoprando 
un'oflervazione fatta nel nodo per determinare il nodo , ed un'oflerva- 
zione fatta in uno de' limiti per aver I' inclinazione . Poiché fe quefte 
due oftervazioni corrifpondenti fono preflb il nodo, effe determinano ma- 
le l'inclinazione dell'orbita, mentre allora l'inclinazione è piccola , nè fi 
deve determinare una quantità maggiore per una minore ; all' oppofto fe 
quefte due oftervazioni fono troppo lontane dal nodo , fono men proprie 
a determinare la pofizione , perchè la latitudine ivi cambiandofi di poco 
giorno per giorno;, il minimo errore nel prender U latitudine ne produce 
un più grande nel nodo. 

j»7. Ho detto, che l'attrazione di ciafeun pianeta fa retrogradare fal- 
la fua orbita i nodi di tutti gli altri pianeti ( J19 ) e che Y effetto di 
quello moto è di deviare tutte le orbite, e allora non può mancare, che 
f inclinazione loro full' ecclittica non fi cangi . Sia C B 1' ecclittica ( fig. 
S9 ), AB l'orbita di faturno, AC quella di giove 3 A a il moto del no- 
do di giove full' orbita di faturno ; quello moto del nodo luccede fenza 
verun cambiamento dell' angolo A , o fia dell' inclinazione mutua delle 
orbite, il triangolo ABC fi cangia fa « B e, gli angoli A , B rimanen- 
do coftaiuK Ma non cosi l'angolo Cj l'angolo t riefee maggior , .0 mi- 
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nore di C: per efempio il moto del nodo di marte per l'azione di gio- 
ve effendo annualmente di 14*, * f full' orbita di giove ( Mem. 1758, 
p. x6t , J7$r, p- 4°4 ), l'angolo B inclinazione di giove, i° 19', e la 
diftanza BC de' loro nodi fo° 1»', reftando le fteffe, fi troveranno per il 
cambiamento dell'angolo C, 14", 8 per fecolo . Quefto eflfetto che con- 
tinua di fecolo in fecolo porterà (eco un gran cambiamento nelle inclina- 
zioni dell'orbite de' pianeti ; e già vi fono 8 minuti dal tempo di Tolo- 
meo , cofa che non fi deve trafeurare nel confronto di dìverfe ofTerva- 
zioni , e che i foli calcoli delle attrazioni potevano manifestare , almeno 
quanto al prefente . One fi i cambiamenti fono principalmente fenfìbiii nei 
fatelliti di giove , ne' quali producono delle varietà Angolari , delle quali 
ninno avanti di me avea fofpettato la cagione , e eh* era importante di 
conofeere . 

5» 8. Per fapere , fe Y inclinazione d'un pianeta deve crefeere o Ice- 
mare , &ifogna confiderare la filiazione de' nodi . Sia A B ( jSg. $9 ) 1" 
orbita del pianeta turbante» AC quella del pianeta turba co, di cui il no- 
do paffa di A in a , poiché l'inclinazione mutua delle due orbite non è 
cambiata , gli angoli A , a fono uguali , e verfo quelli punti li cerchi 
A C , 41 fono paratoli : di là fegue che vanno ad incontrarli in un pun- 
to D lontano di 90° dal punto A ; poiché a tal diftanza diventano pa- 
rafili almeno per poco fpazio e a un di preffo . Or nel triangolo DC Ir 
fi vede chiaro che l'angolo D r C è più piccolo che f angolo DGE , 
cioè , che;in tal cafo l'inclinazione (cerna ; dal che è facile concludere 
chr quando rf nodo del pianeta turbante è più avanzato di quello del 
pianeta turbato , l' inclinazione di quefto va feemando fino che l' eccefTo 
fa m circa di 180 0 . Quella regola è facile da fcoprirfi figurandoli le po- 
di differenti orbite le une rapporto all' altre. 



Dei diametri dei pianeti , e dei micrometri che fervono 

a mi/arali. 

579. II diametro apparente d'un pianeta è l'angolo fotto il quale appa- 
risce; per efempio il fole al principio di Luglio apparifce fotto un angolo" di 

31*.- , e venere quando è più vicina a noi, fotto l'angolo d' un fplo 

minuto . . Quelli diametri crefeono quando la diftanza dimtaufce ; cosi il 
fole effendo più vicino a noi nel verno che nell'eftate d' intorno '! una 
trentefima parte , il fuo diametro è più grande nel verno di un minuto 
e $ fecondi. 

Per mifurare il diametro del fole il mezzo prò naturale e più fem- 
plice è quello di offervare, quando paffa per if meridiano , il tempo èhe 
feorre dal paffaggio del primo lembo a quello del fecondo ; fe vi fono 
due minuti di tempo , il fole avrebbe 3©* di diametro , fuppoffo che fi a 
nell'equatore: quando non è nell'equatore , conviene diminuire la qttaa- 
tità trovata con un' operazione eh' è tale . 

Jjo. LEMMA . Un arco tirato dentro <f un piccolijfxmo angolo sferie* 
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perpendicolarmente ai lati , è uguale a que/h piccolo *ngoto multiplicato per 
il feno della diftanza dell' arco alla <ima dell' angolo . 

DIM. Supponiamo due cerchi maggiori E AD , E BC ( fig. ij ) che 
facciano tra loro un picco! iffimo angolo in E , E D fia di 90° , di mo- 
do che CD fu la mifura del piccolo angolo E; ad una diftanza qualun- 
que dal vertice E fi tiri un arco di cerchio maffìmo AF , perpendicolare 
fopra EAD , il qual arco fia tanto piccolo che fi porla confiderare come 
linea retta , e nello flefTo tempo fia E F fenfibilmente uguale ad E A. 
Nel triangolo EFA rettangolo in A ed F , fi avrà quella proporzione 
cavata dalla regola la più comune della trigonometria sferica : il raggio 
è al feno dell' ipotenufa £F, come il feno del piccolo angolo E fi ha a! 
feno del piccolo arco F A , 0 come 1' angolo E fi ha al piccolo arco F A 
( perchè i piccoli archi fono eguali ai loro feni ) , o come l'arco DC è 
all'arco FA. Perciò prendendo per raggio, o feno tutto l'unità , fi avrà 
1 : fen. AE :: DC : FA; dunque FA = DC Sen. AE. 

551. Di qua fegue , i°. che le diflanze FA , DC -, tra i due cerchi, 
fono come i feni delle diftanze dal vertice E A : ED; a*, che un pic- 
colo arco d'equatore come DC , una piccola differenza d'afcenfione ret- 
ta, multiplkata per il cofeno della declinazione AD dell' aftro che fi of- 
fe r va , darà l'effetto che ne ri fui c a , nella regione dell'arco, o fia il pic- 
colo arco FA comprefo ivi tra i due cerchi di declinazione . Lo fie(To 
farebbe delle differenze di longitudine . Quefìa propofizione è d' un ufo 
continuo in Aftronomia. 

5} ». I diametri apparenti dei pianeti crefcono quando sV avvicinano a 
noi *. un oggetto che apparifce fotto 1' angolo d' un minuto , apparirà di 
due minuti fe fi accoda della metà; ciò non ha bifogno di prova. I dia- 
metri dei pianeti netta tavola alla fine dell' opera , fono tutti ridotti alla 
diftanza che v' è dal fole alla terra ; perciò il diametro di giove è mar- 
cato di 3' ij' , benché non ci apparifca in fatto che d'incirca 57' nelle 
lue medie diftanze, efiendo fempre da noi molto più lontano del fole. 

I pianeti che anno un piccoh'flìmo diametro non poflTono mifurar- 
fi come il fole per mezzo del tempo del loro pafTaggio , eh' è troppo bre- 
ve : perciò fi adopra il micrometro di cui ecco l'origine e l'idea- 
li MICROMETRO ( detto da mifurar il piccolo ) è un iftrument» 
comporlo di molti fili pofti nel fuoco del cannocchiale , per mifurare per 
mezzo dei loro intervalli la grandezza dell' immagine , che vi è dentro. 
La prima idea del micrometro fu data dall' Ugenio nel i6j? < fyftema 
faturnium p. 8» ). Dopo d'aver parlato dei diametri dei pianeti che ave- 
va oflervati , dice , che il Ricciolo aveva trovato il diametro di venere 
tre volte più grande di lui ; e per giuftificare la Tua determinazione , 
rende conto della maniera , con cui prefe il diametro dei pianeti : ecco 
apprefio poco quel che dice: 

„ Nei cannocchiali formati di due vetri conveffi vi è un fi» in cui fi 
„ può collocare un oggetto così piccolo e fino che fi vuole, e vi appani- 
„ rà diftintifiìmo e terminatiffimo .... Se in quefio foco fi pone pri- 
ma un anello, di cui l'apertura fia un poco più piccola di quella de IT 

„ ocu- 
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oculare , fi vedrà in quèft' anello tutto il campo del cannocchiale , vale 
" a dire , tutto lo fpazio circolare che fi fcopre in cielo guardando per 
„ quello cannocchiale , e quello fpazio farà terminato da una circonfe- 
" renza efatta , di cui farà facile mifurare il diametro . L' orologio ofcil- 

latorio , che noi abbiamo immaginato non è molto , è ottimo per tal 
n effetto : fi fa che in 4 minuti di tempo paffa un grado della sfera , ed 
„ 1' in 4" di tempo ; fe dunque una flella impiega 69' a fcorrere il cam- 

„ po del cannocchiale , è ficuro , che quello tubo ha 17' I di fpazio ; 

tale è quello di cui mi fono fervito . Sì prenda allora una o due piar 
„ che, o lame, di cui la larghezza vada diminuendo; fi traforerà in ta- 
glio il tubo al (ito indicato , per inferirvi quefte lamette a traverfo. 
Quando fi vorrà mifurare il diametro d'un pianeta, fi efaminerà quale 
larghezza quella lama debba avere per coprire efattamente il pianeta , 
e quella larghezza eflèndo comparata col diametro intiero dell' apertu- 
ra dell'anello con un comparto finiffimo, farà conofcere il diametro del 
„ pianeta in minuti, e fecondi. 

Il micrometro dunque dell' Ugenio non confifteva , che in una piccola 
la lira che faceva fcorrere fui diaframma , o anello dell' apertura ; quella 
laflra colla fua larghezza ( piramidale ) nafcondeva V immagine , che fi 
volea mifurare, e così ne ma nife ila va il diametro. 

Il Sig. Auzout nel 1666 immaginò il primo di prender P immagine tra 
due fili , che fi avvicinavano l' un I* altro : le prime oiTervazioni fatte 
con quello nuovo ilìrumento furono pubblicate in Francia e in Inghil- 
terra. 

jj4- Dopo fi perfezionò di molto il meccanifmo dei micrometri; ma fi 
riducono fempre ad un filo che fi fa muover col mezzo di una vite nel 
foco del tubo ; fi determina il valore di quello moto , o fi a i palli della 
vite, oflervando con quelli fteffi fili un oggetto lontano, di cui fi cono- 
fce la grandezza: per efempio, un oggetto d'nna pertica , veduto a 115 

pertiche di dillanza , comparifce neceflariamente fotto un angolo di 3 1' j 

come fi può trovar per la Trigonometria : allontanando i fili del micro- 
metro fino a comprendere quello fpazio nel tubo , fe poi fi veda , che Io 

fìeffo fpazio comprende il diametro del fole , il fole avrà ji' ~ di dia- 
metro apparente . Il Sig. Bouguer nel 1 748 ha immaginato un microme- 
tro obbiettivo , che chiamò Heliomrtro : confili e in due vetri da cannoc- 
chiale, podi l'uno accanto l'altro, nell'iUerTo tubo , che poffòno allonta- 
narli l'uno dall'altro, perla quantità del diametro del fole, o di qualun- 
que altra grandezza che fi voglia mifurare. 

5)5. 1 reticoli fanno fpe fio le veci di micrometro; ve ne fono di due fot- 
ta principali, vale a dire, il reticolo <#45°» èiV reticolo romboide; il cam- 
po d'un tubo femplice , come ACBE ( fig. €1 ) ordinariamente è guer- 
nito d'un tela/o, in cui fono quattro capelli , o quattro fili teli : il filo 
AB è dellinato a rapprefentare il paralello dell' equatore , o fia la dire- 
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zione «lei moto .diurno degli aflri ; il filo orario C E perpendicolare al 
primo rapprefenra un meridiano , o cerchio di declinazione ; e i fili obli- 
qui NO, LM, fanno degli angoli di 45 gradi con li due primi. Quan- 
do fi vuol mifurare la differenza d' afcenfione retta tra due aflri , per co- 
nofcer la pofizione d'un pianeta , d' una cometa ec. per mezzo d'una (Iel- 
la , s' inclina il filo AB in modo che il primo dei due aflri , che pafla 
per il tubo fegni quel filo , e lo percorra efattamente ; fi oflerva 1' ora , 
il minuto e il fecondo , in cui T a Aro pafla per il centro P : quando il 
fecondo aftro viene a traversare il tubo, deferite un' altra linea VFDGR 
paralella alla APB ; fi conta Pillante , in cui arriva m D , cioè , all' 
ifteflò cerchio di declinazione C D P E , nel quale fi ha olTervato il pri- 
mo aftro in P ; e la differenza dei tempi porge quella dell' afeenfionr 
rette . . 

Per trovare la differenza di declinazione di due aflri , ; o fia la perpen- 
dicolare PD, comprefa tra AB ed VR , fi contano anche i momenti 
nei quali il fecondo aflro pafla per F e per G ; 1' intervallo di tempo 
convertito in gradi , e moltiplicato per il cofeno della declinazione dell' 
aftro ( 531 ) dà l'arco FDG , di cui la metà FD è eguale a DP, a 
cagione dell'angolo FPD fuppofto di 45 gradi. Così fi trova la differen- 
za di declinazione di due aflri , per efempio di venere , quando è fui fo- 
le , facendo che il lembo del fole feorra uno dei due fili , il pianeta 1' al- 
tro, come fi vede nella fig. 61. 

53$. Il Sig. Bradley al reticolo di 45* ha foftituito il reticolo romboi- 
de , ed è quefto in oggi il più ufitato dagli aflronomi . E* formato d' un 
rombo BEDF { fig. 61 ) in modo , che una delle diagonali BD fia 
doppia dell'altra. Per formarlo fupporremo un quadrato AGHC, di cui 
i lati AC, GH fieno divifi ciafeuno in due parti uguali in D ed in B. 
dal punto D agli angoli H e G fi tireranno le rette DG , DH: e 
dal punto B le BA, BC; quelle quattro linee colle loro interfezioni for- 
meranno il rombo BEDFj E F è la metà di AC , e per confeguenza 
di BD; fe fi tira una linea ef parale! a alla bafe EF , la perpendicola- 
re B </ farà fempre uguale alla bafe ef , come B D è uguale alla A C , 
che vuol dire , che la larghezza di qualunque parte di quefto rombo è 
uguale all'altezza. 

53 7- Quando con quefto reticolo fi vuol comparare un pianeta ad una 
fìella , fi fa in modo che il primo dei due aflri col Aio moto diurno percor- 
ra lo fpazio EF , eguale a BM , allora fi conofee il valore di quella 
diagonale. Il fecondo aftro dunque venendo a traverfare il tubo, fi con- 
ta efattamente il tempo che impiega a pattare' come da e in / , fi con- 
verte il tempo in gradi , minuti e fecondi ; fi diminuifeono quelli gradi 
multiplicandoli per il cofeno della declinazione di qùeft' aftro ( 531 ) , fi 
ha la grandezza di ef, o Bd , fi leva da B M , ciò che dà Md, eh' è 
la differenza di declinazione dei due aflri . 

538. Quefto reticolo ferve a comparare i pianeti e le comete colle 
fìelle fiflè , che anno appreflb poco la Aeflà declinazione , o pure com- 
parare je piccole ftelle delle quali fi vuol formare un catalogo , con una 



Digitized by Google 



i + 6 Compendio d y jlftronomia. Lib. III. Diametri dei pianiti . 

ftella principale che fia appretto poco fui loro paralello . II Sig. De j a 
Caille , che fe n' è fervilo al Capo di Buona Speranza nel 1751 , per 
formare il catalogo d' intorno 10 mille ftelle nella parte auflrale del cie- 
lo , r aveva rifiato nel tubo del quadrante : egualmente fi può porre in 
un cannocchiale meridiano , ofia i/frumento dei pefaggi , che gira nel piano 
del meridiano intorno un affé orizzontale ; oin un cannocchiale paralitico, 
cioè che gira fopra un affé dirttto verfo il polo del mondo ; e inclinato 
per efempio 49 # per l'orizzonte di Parigi. 

5Ì9> Quando fi conofce la diftanza reale d'un pianeta in leghe, è an- 
che facile di trovare il fuo diametro reale , che viene ad effer la corda 
dell'angolo del fuo diametro apparente; e per confeguenza la fuperficie, 
e la folidita del pianeta in mifure cognite . Ho collocato alla fine di 
quefto Volume una Tavola, che contiene i diametri , le folidita , le di- 
flanze dei pianeti , calcolato tutto fulle ultime oflervazioni , che ci an- 
no fatto conofcere le difìanze aflolute di tutti i pianeti dal fole e dalla 
terra» 
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LIBRO QUARTO. 

Dei moti delia luna , e del calcolo delle parallaft . 

540. LA LUNA dopo del fole è 1' aftro più oflervabiJe di tutti . Nel 
primo libro non fi è parlato fe non che delle apparenze più generali del 
fuo moto ( y; ) : ora fi darà un dettaglio fpiegato delle Aie chreo- 
flanze. 

La luna dopo dieffère fparita per qualche giorno, comincia a moftrarfi 
la fera verfo l'occidente , poco dopo il tramontar del fole fotto la forma 
d'un filetto di luce , o d 1 una falce di lume debole per effere fmorzato 
dallo fplendore del crepufcolo . L' Hevelio non ha mai oflèrvato la luna 
più pretto di 40 ore dopo la fua congiunzione , o 17 ore avanti ( fele- 
nograpbia p. ^^6 , e 408 ) : generalmente non fi feorge la luna che il 
terzo giorno dopo la fua congiunzione , benché il Keplero abbia detto che 
fi poteva veder la luna anche in congiunzione , quando la fua latitudine 
è di 5 gradi . Quella falce adunque comparisce al più tardi nel terz» 
giorno dalla parte di ponente la fera all' entrar della notte ; le fue punte 
fono fempre voltate all'oppofto del fole; diventa un popiù grotta il gior- 
no dopo , e nello fpazio di j a 6 giorni prende la forma di mezzo cer- 
chio : la parte illuminata è terminata allora da una linea retta , e noi 
diciamo allora la luna diebotoma ( tagliata per mezzo ) , o in quadratu- 
ra , ed è il primo quarto . 

Dopo eh' è apparfa in forma di femicerchio , continua ad allontanarli 
dal fole, e crefeere di lume per 8 giorni , ed allora apparifee tutu cir- 
colare ; il fuo difeo intiero e luminofo rifplende tutta la notre , ed è il 
giorno dei plenilunio o dell' oppofizione : fi vede pattare per il meridiano 
a mezza notte, e tramontare quando il fole leva; tutto mofira ch'ella è 
oppifla al fole rifpetto a noi , e che rifplende in tutu la fua ampiezza , 
perchè il fole la illumina in faccia , e non da laro . Dopo il plenilunio 
fuccede il calare, che porta le ifìeflè fafi , e le ifleflè figure indicate per 
il crefeer della luna; prima diventa ovale , poi di nuovo diebotoma , ed 
è V ultimo quarto. 

Ben torto il mezzo cerchio di luce diminuifee e prende la forma di 
falce , che ogni giorno fi riflringe , e di cui li corni fono fempre verfo 
la parte oppofta al fole. Trovali la luna allora aver fatto il giro del cie- 
lo, e s'avvicina al fole : fi vede levar la mattina poco avanti il fiale in 
quella forma ch'ella aveva il primo giorno che fu oflervata fi accofta 
fempre più al fole , e fi perde in fine ne'fuoi raggi , chiamali luna nuo- 
va , la congiunzione , altre volte neomenia ( nuova luna ) . 

J41. La mifura più naturale del tempo fii quella fuggerita dalle rafì 
della lana. QjiefVafiro cangiando tutti t giorni in modo fenfibile il luogo 
del fuo levare e del fuo tramontare , variando continuamente di figura, 
t ricominciando in feeuito un nuovo ordine di cambiamenti tutti fienili, 

T z efibi- 
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efibiva una regola palefe , e numeri facili , fenza fcrittura , nè calcoli , nè 
date , nè almanachi ; i popoli vedevano in cielo un avvifo perpetuo di 
ciò che avevano da fare ; le famiglie di recente formate e difperfe nelle 
pianure di Sennaar , fi radunavano fenza errore nel termine convenuto di 
qualche fafe della luna. 

j 4 i. La NEOMENIA fervi a regolare le afTemblee , i facrifizj , gli 
efercizj pubtici ; quello culto e quefle felle non avevano già la luna per 
oggetto, ma per indie io. Si contava la luna dal giorno , che cominciava 
a vederfi . Per ifcoprirla facilmente fi portavano la fera fopra delle altez- 
ze ; feoperta la falce fi celebrava la neomenia , o il facrifizto del mefe 
nuovo ch'era feguito da fefie e da banchetti . Le nuove lune che cade- 
vano nel principio delle 4 ftagioni , erano le più folenni ; fembra veder- 
vifi l'origine delle noflre quattro tempora , come nelle cerimonie antiche 
fi vede quella di quali tutte le nolìre fefie . Si ritrova nella S. Scrittu- 
ra , e nell'iflorie di tutti i popoli del mondo quello coftume di radunarli 
fui luoghi alti o nei deferti , di ofiervar la nuova luna , di celebrar la 
neomenia con facrifizj e preghiere . 

543. Da un novilunio all' altro pattano intorno 19 giorni e mezzo ; V 
o nervazione è facile , e i primi pallori non mancarono di farla : chiamati 
mefe lunare, lunazione, rivoluzione Jinodica della luna : fe ne vedrà tofto 
una determinazione più rigorofa ( JJ7 ) > U lunazione fu la mifura più 
antica del tempo. 

544. Olfervando con efattezza le fafi della luna naturalmente anno ri- 
marcato che 1* eccliffi del fole che fuccedono di quattro in cinque mefi 
cadono tra la luna vecchia e la nuova , cioè tra il tempo che la luna $' 
accolla al fole e quello che fe n'allontana dalla parte oppofta : feorgefi 
allora un corpo tondo e nero parlare avanti il difeo del fole , nafeonder- 
ne il lume, almeno in parte , talora in tutto, talor forfè mezzo il difeo 
e apparir circondato d'una corona di luce, talora coprirlo in tutto e im- 
mergerli nelle tenebre come nel 17x4 ( art. tfjj ). 

I primi ofiTervarori comprefero in fine che quello corpo ofeuro non po- 
teva eflere fe non quello della luna veduto ne* giorni avanti avanzarli 
verfo il fole e pafTar poi dall' altra parte verfo levante . 

J4f. La luna dopo aver arrellato il lume del fole in pien giorno ap- 
pariva aflolutamente nera ed opaca ,• da ciò s'intefe che ella non aveva 
lume proprio ma dal fole, e che perciò la parte voltata verfo di noi era 
ofeura . Perciò conclufero che la luna era un corpo folido opaco e privo 
di luce per fe , e che non appariva luminofa fe non nella parte illufirà- 
ta dal fole ; il che fi confermava dal vederfi la luna piena e rifplenden- 
te quando oppolla al fole prefentava a noi l'intiera parte illuminata dal 

f Ilv^ly il TTy. • 

Quattordici o ij giorni dopo un eccliffi del fole, o avanti, ne fuc- 
cede fpefiTo una di luna . Pria che quella comincj vedefi la luna pie- 
na rotonda luminofa oppofta al fole ; leva la fera al tramontar del fole, 
parta tutta la notte full' orizzonte ; è il tempo dell' oppofizione , o del pleni- 
lunio ( J40 ) ; in breve perde parte o tutto il fuo lume ; non può efler 

altro 
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altro che la terra la quale porta in mezzo impedifce che il fole non fa 
rifchiari . 

547. Poiché il fole fuor di queft' occafione illumina fempre la metà del- 
la luna , noi non portiamo vederla piena , fe non quando la parte illu- 
minata è in faccia a noi, come fi è detto , nell' oppofizione ; quando fi 
trova da canto, in modo che non portiamo vedere che la metà illumina- 
ta , non vediamo che un mezzo cerchio di luce , e va a proporzione: 
quefla è la cagion delie fafì della luna : ecco come . 

Sia S il fole (a?. 6; ) , T la terra intorno cui la luna gira nella fua 
orbita, EO il globo della luna porto tra la terra ed il fole, in congiunzio- 
ne, 0 fia nel novilunio. Allora la parte E illuminata dal fole non fi può 
da noi vedere per erter dalla parte opporta ; non fi vede che la parte 
ofeura , cioè non fi vede la luna , ciò che fuccede in ogni novilunio . 

All'opporto , quando la luna è opporta at fole in L , I' emisferici illu- 
minato L è tutto rivolto a noi , e perciò fi vede la luna piena . 

548. Quando la luna è feortata dal fole 90 gradi incirca , ed è in 
mezzo tra la congiunzione e l' oppofizione , l'emisferio vifibile è AQZ 
r emisferici illuminato dal fole Q.ZM; perciò non fi vede che mezzo que- 
llo come fi feorge rapprefentato feparatameote in N ; ciò fuccede nell'u- 
na e nell' altra quadratura . 

549. Quando la luna è difeorta dal fole 4; gradi, noi diciamo ch'ella 
è nel primo ottante ; allora la parte illuminata , che guarda il fole , è 
CDF, la parte vifibile BCD ; noi dunque d'illuminato non vediamo 
die la parte CD, che pare in forma di falce, come in G, l'ottava par- 
te del difeo ( o piuttofto la fettima , come fi fpiegherà art. 5 y 1 ) • Nel 
fecondo ottante P emisfero vifibile e H I K . l'illuminato PKI : vedefi 
allora quafi tutto queft' emisfero illuminato fuorché la parte PK, né man- 
ca che H I : apparifee la luna in forma quali ovale come in R > manca 
al difeo quel che fi vedeva nel primo ottante . Il terzo ottante V a gra- 
di 45 di là dall' oppofizione e V ultimo ottante in X rapprefenta la lu- 
na Y , come nel primo . 

5jo. Per calcolare efattamente la porzione luminofa del difeo lunare, 
fia S il fole ( fig. $4 ), T H : centro della terra, C il centro della luna, 
A E il diametro della luna perpendicolare al raggio del fole , e che divi- 
de la porzion illuminata ANE dalla porzione ofcura ADE: il diametro 
lunare N D perpendicolare al raggio T C della terra , fepara la parte vi- 
fibile DAN dalla parte inviabile DE N ; dall' eflremo A del femicet- 
chio luminofo ENA fi cali una perpendicolare AB fui diametro ND; 
la linea NB farà la larghezza apparente della parte vifibile dell' emisfero 
luminofo . Imperciocché di quello emisferi© non v'é che. la parte AN 
comprefa nell' emisfero vtfìMe D A N ; • né 1' arco, A M può apparire più 

•largo di BN, per la ftefla ragione che il femicerchio intiero NAD non 
apparifee fe non come un femplice diametro NBD , e l' intiero emisfero 
che come un cerchio o piano rotondo, che èli piano di proiezione ($73 K 
La parte NB dell' emisferio vifibile é il fono verfo dell' arco NA; l'arr 

. co NA o r s angolo N C A è uguale all' angolo CTF Apponendo TF 

para- 
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Paolella a CS ; perchè l'angolo NCA è il complemento dell'angolo 

IST T p ff Tr NCT re "° J ; , ma V "V> 1 ° p CT è pure il compierne no 
del angolo > FTC a cag.on del triangolo rettangolo CFT; dunque Tan- 
golo NCA e uguale all'angolo FCT . L'angolo FTC è uguale ali" 
elongazaone della luna dal fole , per la prodigiofa diftanza fupX nella 
Tfr paraleila a CS , dunque l'arco N A è ueuale zlvVlnn*ÌE - ? .1 
luna ; dunque nelle diarie fan della luna /, "g*^ tl%Zto t 

co per raggio il ragg.o ifteflb del duco lunare , o della mezza diftanza 
de, coro, . Per efempio quando la luna 4 in , giorni dopo L coS 
SSTJLT' 5 ^ difcort i daI ** > 'a P arfe luminosa NB a ^ 
ND l T£JiT? rag r gÌ0 J N C * 0 fia « 1« art ° del diametro intiero 
dìl raggb? VC ° 1111 Cerchi ° *™ ,nn *» è Ia «età 

Jr n i flefll P recedenli vedere , che non è in rigore il feno 

vedo dell doogaa oae, ma piuttofto il feno verfo dell'angolo efterno del 

S » SSl ^ C « ntr ° delU Iuna dai che * a ™° *» fole e 

»wu - T * t daIU terra e da,la ,una » fieno fenf,bilmente pa- 
fT \ * D ° n C , ° he appreflb P° co a ca S ione de, l* gran diftanza del 
ST ' i iv ? V °! te P L U ,ontano da noi che !a Il »na • Ma fe li raggi 
Lr a 'in v ( 5 r 5 ) » Ch f dal f0,e S vanno al,a r «ra in T e al pia- 
? cVt' "° n f 0TO P ara,e, '> <j »™ l'angolo efterno TVO del man- 
AVT n f aIi an « oI ° NVA > ^no e l'altro complemento di 
feiraL'nlo ^vf" 6 , fl,uminata , e vifibi '* NB è uguale al feno verfo 

7[ fo d / 1 ««Solo al centro del pianeta , efterno al triangolo 
formato dal fole , dalla terra , e dal pianeta " 6 

è u'n'eìltft cu J" vatura GB H. ( /£. ) che forma l'interno della falce, 
lunare "ciì "Siai® ™« iore G « * «guale al diametro del difco 

5SL^S£&^ rl ' t^ì" rappre / enu u 

dato nhii„.„Jr. " ™"™* della I,,ce « dell'ombra; quello è ve- 
getai z£T T 5 ,n f™ ione ch> è il complemento dell'angolo 
iltuaZ?, ' ^ l r ng °l° ACT ( * <* ) : or ™ cerchio veduto 
obliquamente comparii» fempre fono forma d'elluTe < 074 ) : dunque 

^• c r° MfimM * veduw - ii 

de/diL 1 ? reCOnd ° lu0g0 Che rafre "«reSofe è il diametro ifteflò GH 

P»rd « ^2tt3S I r^V^"» d ' Un gl0b ? fi ta6lÌ4U, ° * 

G R H r..i '. L ^, . erch, ° vu1b,,e GN H , e il cerchio terminatore 

Gcn lf^ dd ' a J '. Una fi ta8,ian ° ^ mezzo ' e rer H diametro 
ri !.. r C ?* ,0ne d an ^d« e * Perciò le due corna G , H della fal- 

tempo mirando a d.ftanza de' comi fi mifura il diametro della luna? 
fi!. Si vede Alatamente dopo il novilunio , che la falce luminofa 



è ac- 
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è accompagnata da una debole luce fparfa per il re fio del difco , e che 
fa vedere tutta la rotondità della luna , e fi chiama luce fecondarla . La 
terra riflette la luce del fole verfo la luna , come la luna verfo la terra : 
quando la luna è per noi in congiunzione col fole , la terra è in oppofi- 
zione per effà ; per un ottervatore che fotte fituato nella luna , farebbe 
Fopriamente p**n* co m « dice l'Hevelio ; la chiarezza della terra 

fulla luna è molto più grande di quella della luna fulla terra , perchè la 
terra è molto più grande ; e perciò quello lume fecondano fi rende fen- 
fibile a noi e ci fa veder tutta la luna . Si vedrebbe tutta in congiun- 
zione , ma allora il fole col fuo gran lume aflòrbe quefto lume più debo- 
le, nè fi fcorge , fe non dopo finito incirca il crepufculo . 

L'ifteffb lume fecondano ci addita un altro fenomeno ; queflo è (a di- 
latazione apparente della falce luminofa , che pare aver un diametro più 
grande che il difco ofcuro. Proviene ciò dalla forza d'un lume forte po- 
llo appretto d'un lume debole; la falce luminofa fembra gonfiata per una 
efpanfione di luce che fi fpande fulla retina , e dilata il cerchio lunare; 
l'aere ambiente rifchiarato dalla luna accrefce infieme quefla illufione . 

5J4. Il lume della luna non contiene verun calore: Il Sig. Tfchirnau- 
fen coi fuoi vetri ardenti non potè renderlo fenfibile ( Hift. Acad 1 699 ) . 
Il Sig. De la Hire il figlio efpofe lo fpecchio concavo dell' ott'ervatorio 
che ha 55 pollici di diametro ai raggi della luna piena , riftrinfe i rag- 
gi in uno fpazio 30$ volte più piccolo che nello fiato naturale : non o- 
flante quello lume concentrato non produtte il minimo effetto fui termo- 
metro del Sig. Amontons , che era fenfibiliflimo ; ( Mem. Acad. 1705 ). 
11 Sig. Bouguer ha trovato coli" efperienza che il lume della luna è 300 
mille volte minore di quello ,'del fole , e ciò comparando l'uno e l'altro 
col lume d'una candela porta nell'ofcurita: ( Traiti cT optique 1760 ). 

Delle inegualità della Luna. - 

jjj. I più antichi filofofi compresero che la luna girava ogni mefe in- 
torno la terra , che n' era compagna , e , come diciamo noi , fatellite ; 
Ariftotele , fecondo Averroe , diceva che la luna gli pareva una terra 
eterea ; fi può vedere in Macrobio e in Plutarco tutto ciò che i filofofi 
avevano detto in queflo propofito. I primi ottervatori dovettero facilmen- 
te riconofeere che nello fpazio di 59 giorni fuccedeva due volre il novi- 
lunio , in modo che la durata d' una lunazione era di 29 giorni e mez- 
zo; ma quefla regola , vera a un dipreffò , era foggetta a molte ecce- 
zioni , e a molte difuguaglianze , che non fi fpiegarono fe non molto 
tempo dopo. 

! 56. La prima cognizione efatta del moto della luna in Grecia 1' ebbe 
Metone , che viveva 430 anni avanti G. C Aveva trovato o imparato 
dagli orientali , che in 19 anni folari pattavano 13 5 me fi lunari comple- 
ti , regola , che non patifee difetto fe non d* un giorno in 31» anni . 
Parve quefta feoperta cosi bella ai Greci , che i numeri fi fcolpirono in 
lettere d'oro; ancora fi pratica nel calendario, e fi chiama *** l^are i! 
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circolo di 19 anni che riconduce i novilunj agli fteflì giorni dell'anno. II 
numero d'oro è quello che indica Tanno del ciclo lunare: è j, ogni vol- 
ta che il novilunio cade al primo di Gennajo. 

557. Quefto periodo fa vedere che da un novilunio all'altro vi fono 19 
giorni , is ore, 44 minuti , 3 fecondi ( mifura media ) ciò che fi chia- 
ma lunazione , mefe finodico , rivoluzione finodica . Si noti dunque , che 
affine che la luna , dopo un' intiera rivoluzione della fua orbita , arrivi il 
fole , bifogna che fcorra intorno 29 gradi che intanto il fole deve aver 
fatto nell' ecclittica di moto annuo . Però quando la luna giogne il fole, 
è più di 2 giorni che la fua vera rivoluzione è finita ; chiamafi quefta 

rivoluzione periodica , ed è di 2 7 giorni , 7 ore , 43 minuti , 4" l fe- 
condi ; ai quali conviene aggiugnere f per aver la rivoluzione fiderale 
( 321 }; ma di quefta non fi fa ufo , perchè i moti celefli fi rapporta- 
no agli equinozj . 

558. Le difuguaglianze della luna alterano molto la uniformità di que- 
fta rivoluzione media ora determinata . Offervando ogni giorno il luogo 
della luna per Io fpazio d' un mefe , non era diffìcile d' accorgerli che a 
capo di fette giorni v'erano incirca fei gradi d' ineguaglianza , che dopo 
14 T inegualità fpariva , che a capo di 21 ritornava in fenfo contrario 
per ifvanire di nuovo alla fine di 27 giorni della rivoluzione. ' 

559. Ma continuando quefta ferie d' ofìervazioni per mefi ed anni , fi 
vide che i punti del cielo ove fpariva l'inegualità ( 119* ), vale a dire 
l'apogeo e il perigeo , erano diverfi , e che ad ogni rivoluzione avanza- 
vano incirca tre gradi . Di fatto l'apogeo della luna fa il corfo del cielo 

in 3131 giorni, 8 ore, 34 minuti, $7 - fecondi, rapporto agli equino- 
zi , e in 3*3* g M 3 1 * rapporto alle ftelle; fonoincirca 9 anni. Or 
la luna trovandoli più lontana da noi al tempo del fuo apogeo , il fuo 

diametro apparente è allora più piccolo , ed è di 19 I minuti folamen- 

te; 14 giorni dopo, effendo la luna perigea , apparito di 33' 7. Quello 

folo balìa a farci difcernere il tempo in cui la luna fi trova negli «Mi- 
di: 1' oflervazione del diametro infieme e' indica il luogo del fuo apogeo 
in cielo , e bafta per farne conofeere i moti e la rivoluzione . 

560. La prima inegualità , o I' equazione dell 1 orbita lunare è talora di 

5"gradi , talora di 7 * fecondo i fiti del fole rappòrto alla luna e al fuo 

apogeo , come fe l'orbita lunare fi allungafle e diventafle più eccentrica 
ogni vplta che il fole corrifponde all' apogeo j o al perigeo della luna . 
Per efprimere quefta alterazione., quefta feconda diflèrenza , o feconda ine- 
gualità, fuppongono prima gli aftronomi V equazion . media dell' orbita di 

6° j8' i , e impiegano un' altra equazione di ,i 0 20' I fotto fl nome ài 

evezione : ella dipende dalla doppia diftajjzi . della Iu^a dal foie meno T 

ano- 
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* nomali* media della luna . Fu (coperta quella feconda inegualità da To- 
lomeo verfo T anno j»o di G. G Parleremo della cagione che la produ- 
ce all'art, xoja. 

561. La terza inegualità della luna dipende ancora dal (ito del fole , 
di cui l 1 attrazione turba continuamente il moro della luna . Fu quefta 
(coperta da Ticon Brahè verfo V anno 1600 , e fi chiama •variazione \ è 
ella di 3 7* e cambiali ad ogni tre o quattro giorni : è nulla nei novilu- 
ni, nei pleniluni, nelle quadrature; ella è al fommo negli ottanti , vale 
a dire a 45° dalle (izigie e dalle quadrature. 

j6%. La quarta inegualità fi chiama equazione annua della luna , feo- 

perta anch' effa da Ticone. Ella non è che di i t* <£j non fi rinnova che 

tutti gli anni ; il fuo lento effetto diventa fenfìbile fopra un numero di 
molte offervazioni , ofTervando i luoghi della luna per un anno. 

jtfj. Quando il Nevvtono trovò che 1' attrazione era il princi- . 
pio delle tre ultime inegualità , comprefe che doveano eflervene moire 
altre per il gran numero di circoftanze che modificano e turbano le at- 
trazioni. I calcoli dei geometri o più ancora il penofo efame ed il con* 
fronto delle ofièrvazioni più efatte anno fatto riconofeere dieci altre ine- 
gualità , di uno , di due , di tre minuti , che tutte infieme formano in 
fine le tavole della luna, che non fi feoftano dal cielo mai più d'un mi- 
nuto. Quelle del Sig. Mayer , l'efattezza delle quali è la piò conofeiuta, 
fono fiate molte volte {lampare dopo il 1770; ed anno meritato un pre- 
mio confiderabile daf Parlamento d' Inghilterra alla vedova di quel celebre 
aftronomo : fono quelle di quefta no Or a edizione . 

564. L' accelerazione del moto medio della luna , o dei fuoi periodi , 
è tale , che il mefe lunare fi trova attualmente più breve di si terzi che 
non era già 1000 anni , ciò che produce un grado di errore fui luogo 
della luna, quando fi calcola per Tanno 300 avanti G. C impiegando il 
moto medio della luna oflervato nel fecolo prefente . Io ho dato ì calco- 
li di quefta equazione fecolare della luna nelle Memorie 1757 , colle ra- 
gioni che poffono farla ammettere. 

Dei nodi, e del T inclinazione delt orbita lunare. 



56 5. L'orbita della luna è inclinata all' ecclittica, come quelle di tutti 
gli altri pianeti ( 421 ) ; perciò la luna in ogni rivoluzione traverfa due 
volte 1' ecclittica , e 7 giorni dopo d' aver traversato P ecclittica in uno 
dei fuoi nodi , fe ne trova lontana j gradi . Senza quella inclinazione fi 
avrebbe ad ogni mefe un' eccliflè di fole il giorno delia congiunzione , e 
un'ecclifTe di luna il giorno dell' oppofìzione ; e pure vi fono anni intieri 
fenza un' eccliffe di luna ( come il 1765 ) ; perchè al momento di que- 
lle oppofizioni la luna è troppo lontana dal nodo trovandoli fopra o fot- 
to l' ecclittica in cui fono fempre i centri del fole e dell'ombra delia terra. 

566. Quella inclinazione non è che di j° nel noviluni e pleniluni cha 

y cado- 
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cadònoa 90» dai nodi, ma è di 5° 17' \ nelle quadrature . Quella im- 

portante offervazione fu fatta prima da Ticon Brahe ; fe ne vedrà la ca- 
gione art. 10*3; l' inclinazion media è di 5 0 8' 4 «* . 

567. Il »odo accendente della luna , cioè quello per cui traverfando 1' 
ecclittica fi avanza verfo tramontana , chiamato altra Tolta il capo del 
dragone fi difegaa con quefto carattere Q, i il nodo difendente , coda 
del dragone , con quefto rovefeio °J . 

568. Quel che v' è di più ofTervabile nei nodi della luna è la prontez- 
za del loro moto retrogrado . Se la luna traverfa f ecclittica nel primo 
runto d' ariete o nell' equinozio ( come nel mefe di Giugno 17*4 ), 18 
mefi dopo taglia l' ecclittica nel principio dei pefei ; ciò che moftra il no- 
do aver retrogradato 30 gradi , o un fegno intiero ; così i nodi fanno il 
cito del cielo nello fpazio di 18 anni. Quefto moto dei nodi fu facile da 
riconofeerfi , vedendo la luna eccliflare per efempio la bella fleila del cuor 
del leone , o regolo , che giace nell' ecclittica iftefla : quando la luna ec- 
citila regolo (come fuccedeva nel 1757 nel mefe di Giugno), ella è nel 
fuo nodo: dunque il nodo fi trova allora a 4» a 6° di longitudine , come 
regolo . Ma quattro o cinque anni dopo nell' ifteffo grado di longitudine 
fi trota* cinque gradi fopra o fotto quefta ftella : ciò prova che il nodo 
è 90° lungi dalla ftella. A capo di 18 anni riparte la luna verfo le me- 
defime ftelìe , e ritorna il medefimo ordine . Oflervaro più volte quefto 
ritorno , fi è trovato che i nodi della luna facevano una rivoluzione in- 
tiera contro l'ordine dei fegni in 18 anni comuni , e x»8 giorni , o fia 
in $798* 4 h 5*' 5*\ 3 rapporto agli equinozi , o di *8oj« i h 55* 18", 
4 , rapporto alle ftelle. . . 

J69. Ticone fcoprì nel moto dei nodi una inegualità che va fino a i° 
46' in più o in meno, e vide , che quefla inegualità con quella dell' in- 
clinazione fi riduceva ad una equazione della latitudine della luna eh' è 
di 8' 49" multiplicati per il feno di due folte la diftanza tra la luna ed 
il fole meno l' argomento di latitudine della luna . Il luogo del nodo del- 
la luna al principio del 1 77* era di 7.» 4» 4*' ; ciò batterebbe per tro- 
varne il luogo in ogni tempo. 

Del diametro della Luna. 

fio.' Il diametro apparente della luna varia come la parallafle , rn ra- 
gion delle fee divede diftanze dalla terra : il maggior diametro perigeo 
e. di 33' 3 4* nelle oppoGzioni , e il minore in apogeo e in congiunzio- 
ne di »V *J " <i La maniera più femplice di mifurarlo è di oflèrvare il 
tempo che U 4 ileo della luna impiega a traverfare il filo d' un cannoc- 
chiale, quando la luna è piena , e che fi veggono i due lembi ( s*9 )i 
ma conviene aver riguardo al ritardo diurno della luna per cui impiega 
più tempo del fole, a traverfare il meridiano , anche quando il fuo dia- 
metro non è il pài grande . Nei tempi poi , che il fuo difeo non è illu- 
che in parte, Ma fi può adoprare altro che il micrometro. 

, J7J. Quan- 
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37** Quando la luna è più vicina al zenit, è anche più vicina a noli 
e cosi a proporzione il Tuo diametro apparifee più grande • Sia T il cen- 
tro della terra ( fig. 6? ) , O un oflervatore fuHa fuperficie nella terra j 
Z taluna al zenit dell' orTervatore : fe ladiftanza OZ della luna in tal fito 
è minore d' una feiTa n tefima della diftanza Z T della luna dal centro della terra, 
eh 1 è uguale alla TN (quali eguale ad ON) pofta la luna nell'orizzonte, 
farà il diametro nel zenit maggiore del diametro apparente nell'orizzonte di al* 
trettanto , nei lìti di mezzo a proporzione .. Chiamati diametro orizzontale 
il diametro veduto dal centro della terra , perchè! eguale a quello veduto 
seir orizzonte , ed è il minimo febbene un illufione Io faccia apparire di 
maggior grandezza ( 573 )• 

571. Quando 11 conofee il diametro orizzontale della luna ( nelle Ta- 
vole ) è facile di trovare il diametro crefeiuio in ragion dell' altezza fopra 
dell'orizzonte, poiché fono tra efli come le linee LO. LT. NWUtSà». 
golo LOT , l'angolo OLT è quel che fi chiama parai/offe d altezza- 
( 580 ) l'angolo LOZ, o il fuo fupplemento LOT , che ha T ifteflo 
feno, è la diftanza apparente dal zenit : 1* angolo LTO è la vera di- 
ftanza dal zenit , o il complemento dell' altezza vera . In ogni triangolo 
rettilineo i lati fono come i feni degli angoli opporli : perciò il Iato LO 
è al lato TL , come il feno dell' angolo OTL è al feno dell'- angolo 
LOT; dunque il diametro orizzontale è al diametro apparente, dome 11 
feno della diftanza vera della luna dal zenit , ( .veduta dal centro della, 
terra ) è al feno della x diftanza apparente , veduta dal punta O . ' * 

573. E vero che la luna quando apparifee nell' orizzonte attraverfo 
pianure con colli, fabbriche, alberi ce. apparifee molto grande ; ma que- 
lla è un' illufione ottica, che ha luogo anche per gli altri altri Balìa ri- 
mirar la luna per un tubo qualunque , anche a tràverfo d* nmbuea'm 
una carta , per convincerli che ciò non è reale , e che il diametro della» 
luna apparifee anzi minore , che a maggiori altezze . £V diffìcile 'formarli 
un' idea chiara della cagion di quella illufione , fe non ammettendo con 
tutti gli ottici un giudicio tacito, comune, sforzato, involontario, per coi 
fiamo (otiti giudicare più grandi gli oggetti , che crediamo più lontani , ai 
li crediamo lontani quando vediamo moki corpi interpóni , come 1 accade 
mirando la luna nell' orizzonte . , TP 

*»•**••' " *>iT 

Della parallajfe della Luna. 
• , . •.. 1 :*** * ' > 1 ~ * 

J74- t Per la parallajfe ( tra/mutazione , diverfitd di afpetto per il drvdrfc* 
fito ) s'intende la differenza tra il luogo in cui un aftro apparifee vedu* 
to dalla fuperficie della terra , e il luogo in cui aprirebbe veduto dal 
centro della terra, eh' è il fuo vero luogo: chiamali talora paraliafe' &ut* 
na per diftingueria dalla parallafle annua ( 441 ). f a 

Tutti i moti celefli devono riferirli al centro della terra per corn- 
pari re regolari , perchè i differenti punti della fuperficie della ter- 
ra eflèndo fituati molto differentemente gli tmi. dagli altri , un aftro 
deve loro comparire in afpetti molto diverfi > dunque bUogna riportarli 

Va ai 
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al centro , per veder tutto ne! Tuo vero (Ito , e ritrovare fa vera legge 
dei moti celefli ; per quello fiamo sforzati di calcolare contìnuamente la 
paralIaflTe per ridurre il luogo d'un pianeta oflervato a quello che avrem- 
mo veduto dal centro della terra. 

575. Sia T il centro della terra ( fig. €7 ) , O il punto della fuperfì- 
cie della terra ov'è l' offervatore ; TOZ la linea verticale che paffa per 
il: zenit,. per il punto O dell' offervatore , per il centro T della terra , e 
per il nadir . Un pianeta P limato nella linea del zenit fi riferifee Tem- 
pre alio fteffo punto del cielo , fi riguardi dal centro T, o da! luogo O, 
quello è il fuo vero (ito , onde un aftro nel zenit non fofre parallaffe: 
quello è un principio fondamentale . 

576*. Se il pianeta, in vece d'efler nella linea verticale, apparifee nel- 
la linea orizzontale OH perpendicolare alla prima avendo (a diftanza 
TH dal centro T iftefla che la prima TP , il luogo del pianeta veduto 
dal centro della terra è mila linea TH , veduto dal punto O mila li- 
nea O H : quelle due linee non rifpondono all' ifteffo punto del cielo , 
poiché l' incrocci a no in H , ma in lìti differenti , e quella differenza è la 
parallaffe . 

S77- Paragoniamo quelli due divedi liti eoa il zenit : l'angolo ZOH 
formato dalle linee verticale e orizzontale è la di danza apparente dell'a- 
uro dal zenit : ma dal centro T , la vera diftanza dell' aftro dal zenit 
farebbe l'angolo ZTH. 

578. La diftanza apparente ZOH è maggiore della diftanza vera 
ZTH; perchè nel triangolo rettilineo TOH, di cui il laro TO è pro- 
lungato in Z , l'angolo efterno ZOH è uguale ai due interni T , H; 
dunque è maggior dell' angolo T per la quantità dell' angolo H : quella 
differenza delle due diftanze dal zenit , eh' è l'angolo OHT, èciò che fi 
chiama paralhjjc orizzontale > fe la linea OH è orizzontale come fi è fup» 
pofta , vale a dire fe il luogo apparente dell' aftro giace nell'orizzonte 
sparente OH , o fia nella tangente tirata per il punto O dell' olfervato- 
re fulla fuperficie della terra . Nel triangolo TOH rettangolo in O fi 
ha quella proporzione, prendendo l'unità per raggio , o feno tutto ; » : 
fenwOHT::TH:OT. Dunque il feno della parallaffe orizzontale 

OT 

è jh' c *°* ra W° terra divi/o per la diftanza dell'afro dà una 

frazione , che nelle tavole de jenì moftra la parallaffe orizzontale. 

5 79. Dunque la parallaffe d'un aftro è l'angolo formato nel centro 
dell' aAro da due raggi , de' quaìi uno tende al centro della terra , f altro 
al punto della fuperficie dell' offervatore ; quefle due linee formano 1' an- 
golo rimale fotto il quale farebbe veduto il raggio della terra alla diftan- 
za del centro dell' aftro . Il triangolo TOH chiamali triangolo parallat- 
tico ; è fempre fituato verticalmente , feguendo la direzione della verti- 
cale OT : ciò vuol dire , che tutto l'effetto della parallaftè fi fa d'alto 
in baffo nel piano d'un verticale . Dunque la commutazione è tutta in 
altezza , e la parallaffe abbaffa fempre 1' aftro d'alto in baffo fenza farlo 
comparire nò a dritta nè a finiftra . La parallafle dunque non cambia f 

i. azi- 
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azimuto d'un pianeta , né rafdenfion retta quando Paftro è nel meridu- 
no, ed il verticale allora coincide col cerchio orario. 

580. Sin qui fu? porto l'auro nell'orizzonte . Se il pianeta fi trovafle 
in L più vicino al zenit , onde 1' angolo ZOL diftanza dal zenit torte 
acuto , la parallaflè O L T farebbe minore : chiamati quefta parali afe di 
altezza . 

TEOREMA . Il feno tutto fi ha al jeno della parallajfe orizzontale , co- 
me il feno della diftanza dal zenit qualunque e al feno della cor rifondente 
parallajfe di altezza. 

Dimofir. Nel triangolo rettangolo HOT fi ha quella proporzione : 
HT : TO :: fen. O : fen. THO; nel triangolo TOL quefta: TL: 
T O : : fen. L O T : fen. T L O ; quivi , in vece di T L , fi può por- 
re la Aia uguale TH . Dunque li anno quelle due proporzioni , nomi- 
nando R il feno dell' angolo retto . 

HT. , TO««itOT.aÌ.tÌ dunque R : fen. L O T :: fen. H : fen. L . 
Ma il feno dell'angolo ottufo LOT è l'ifteflb che quello del fuo fup- 
plemento L OZ , o Ma della diftanza apparente del pianeta dal zenit ; 
dunque il raggio fta al feno della diftanza dal zenit , come il feno della 
parallarte orizzontale H è al feno della parallaflè di altezza L. 

fti. 11 feno della diftanza apparente dal zenit è l'ifteflo che il cofe- 
no dell'altezza apparente , il raggio è fempre fuppofto l'unità . Perciò, j 
1 : cof. alt. : : fen. parai, oriz. : fen. parai, altezza ; dunque il feno della, 
parallajfe £ altezza e uguale al feno della parallajfe orizzontale muliiplicato 
per il cojeno dei T altezza apparente, 

sii. La parallaflè orizzontale della luna, eh' è la maggiore di tutte le 
parallafll de' pianeti, non arriva che a un grado incirca ; ora tra il feno 
d'un grado , e l'arco d'un grado la differenza è appena d'un quarto di 
fecondo : cosi fi può prendere l'uno per l'altro e dire in generale , che 
la parallajfe di altezza è uguale alla parallaffe orizzontale multiplicata per 
il cofeno dell'altezza apparente . In quello modo io in avvenire enun- 
cerò fempre il teorema generale della parallaflè di altezza , di cui farò 
ufo frequente: chiamando p la parallaflè orizzontale, b l'altezza apparen- 
te, fupporrò fempre la parallaflè d'altezza SS p. cof. b. 

583. La parallaflè orizzontale d'un aftro è tanto più piccola , quanto 
la fua diftanza é più grande ; poiché quanto più il punto H s'accollerà 
al punto O , tanto più crefeerà l'angolo THO . Nel triangolo THO 
fi ha quefta proporzione , TH : TO : : R : fen. THO . Se l'aftro è 
in N , fi avrà nel triangolo TNO quefta proporzione , TN : TO :: 
R : fen. TNO : la prima proporzione dà queft equazione . T H . fen. 
THO ss R. TO; la feconda quefta tTN.fen. TNO sa R. TO; 
dunque TH.fen. THO SS TN.fen. TNO; dunque TH : TN :; 
fen. TNO : fen. THO ; dunque la diftanza TH nel primo calò è 
alla diftanza TN nel fecondo , come il feno della parallaflè nel fecondo 
cafo al feno della parallaflè nel primo . Dunque ec. La dimoftrazione 
rnedefima avrebbe luogo qualunque fofle l'angolo TOH , purché i purv 
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ti N , H foflero nella medefima linea O H N . Perciò quando l' altezza 
apparente è la ftefla , i ferii delle parallaflì d'altezza fono in ragione 
dèlie diftanze. 

584. La parallafle d'un aftro crefee coll'iftefla proporzione del diame- 
tro apparente : fe la diftanza crefee , feema nello fteflb rapporto il diame- 
tro ( j8$ ) e la parallafle : perciò la parallafle d'un aftro è fempre co- 
me il diametro : cosi a qualunque altezza il diametro della lana è fem- 
pre ■& della fua parallafle , ed il cubo di quella frazione marca la grof- 

fezza o il volume della luna rapporto alla terra j^. 

58/. Conofcendo la parallafle orizzontale d'un aftro , è feerie conofee- 
re la fua diflanza : poiché nel triangolo rettangolo T HO fi conofee il 

femidiametro della terra TO, eh' è di 1432 \ leghe ( ciafeuna di u8j 

pertiche ) ( fono miglia geografiche 5454 da 9j} pertiche l'uno ) , e 
r angolo HOT di 90 0 , fuppofto il pianeta nell' orizzonte i fe dunque 
inoltre fi conofee 1' angolo T H O eh' è la parallafle orizzontale , rifolven- 
do il triangolo T O H fi conofee T H . In tal modo fonofi trovate ed 
efprefle in mifure note le diftanze di tutti i pianeti nella tavola in fine , 
ed in tal modo arrivano gli aftronomi a conofeere P eftenfione degf im- 
menfi fpazj percorfi dai pianeti. 

I 

Metodi per trovare la parallajfc orizzontale £ un pianeta. 

586. Gli aftronomi anno travagliato in tutti i tempi a conofeere le 
diftanze de' pianeti per via delle loro pai alla ili , fopra tutto la parallafle 
della luna eh' è la più fenfibile . L' eccliflì della luna fomminlftrano un 
metodo che poteva altre volte eflèr aliai buono i fe ne vedrà la dimo- 
fli azione parlando dell' eccliflì (619 )• 

587. S'è adoprato fopra tutto U metodo delle maggiori latitudini , che 
confi (le nelf oflervare la latitudine meridionale della luna quando parì a 
per il meridiano aflai preflb dell'orizzonte , quanto forpaffì la latitudine 
maggior boreale quando la luna pafla aflai alta : quelle due latitudini » 
che farebbero uguali vedute dal centro della terra , non poffono differire 
che a ragion della parallafle, che crefee 1' una e diminuifee l'altra: 
quando però fi ha la differenza di quelle due latitudini oflèrvate,fi può 
concludere la parallafle , che ha prodotto quella difuguaglianza . Quello 
era il metodo di Tolomeo ; e Ticone e Flamftedio 1* anno adoprato con 
fucceflb . 

j88. S'è. impiegato pure in genere il metodo delle afeenfioni rette , di 
cui il Regiomontano diede la prima idea fono joo anni . Quello metodo 
confifte in oflervare l'afcenfion retta d'un pianeta vicino all'orizzonte 
a levante , ed alcune ore dopo verfo ponente ; 1* afeenfion retta viene 
crefeiuta dalla parallafle nel primo cafo , diminuita nel fecondo ; e quindi 
fi deduce la parallafle iftefla . Quello metodo principalmente fu adoprt» 
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x dal Sig. Cadmi e dal Flamftedio per trovare la parallafle di marte , e 
indi quella del fole . 

589. Il terzo metodo per determinar la parallafle è quello che fuppone 
due oflervatori bntaniffimi uno dall'altro , offèrvando ad un tempo l' al- 
tezza d'uno ftefTo aftro nel meridiano ; quello è il metodo il più natu- 
rale ed il più efatto adoprato da me e' dal Sig. De la Caille nel 1 7 j r , 
quando egli offervava al Capo di Buona Speranza , ed io in Berlino la 
luna per determinare la Aia parallafle , il che non era flato fatto prima 
eoa metodo efatto ( Met». dicaci. 1751 ) . Il cafo più femplice di quello 
metodo è quello , che un offervatore fi trovafle in Ó ( fig» €j ) , e un 
altro in D , lontano in circa un quadrante della terra . II primo effendo 
in O oflerverebbe l' aftro H nell'orizzonte; il fecondo in D nel zenit; in 
tal cafo T angolo OHT , che è la parallafle orizzontale farebbe uguale 
all'angolo HTE , che è il complemento dell'arco OD , dillanza degli 
oflervatori o fu differenza delle latitudini , fuppofto che fieno nello flef- 
fo meridiano . E' imponìbile per le circoftanze locali d' incontrar in pra- 
tica un cafo così femplice . Perciò vediamo co fa accade quando li due 
oflervatori fono a qualunque diflanza , e 1 aftro apparifee a qualunque 
altezza . 

590. Supponiamo , come nel 17JI, un oflervatore B ( fig. €1 ) pollo 
in Berlino , e un altro in C al Capo di Buona Speranza ; L la luna , 
da ambedue noi offervata nel tempo fteffo al meridiano ; ( non importa 
la piccola differenza di meridiani purché fi fappia quanto ha dovuto va- 
riar 1' altezza meridiana nelf intervallo dei due paflaggi ) ; C L T è la 
parallafle d' altezza per il Capo , B L T per Berlino ; la fomma di quelle 
due parallaiC è V angolo CLB, differenza totale fra le pofizkmf della lu- 
na vedute dai due oflervatori , o argomento totale della parallafle oriz- 
zontale ; farebbe la loro differenza , fé gli oflervatori vedeflero ambedue 
r aftro al mezzodì, o ambedue a tramontana. Or quando fi anno le pa- 
rallaffi di altezza per due luoghi qualunque , è facile d'aver la parallafle 
orizzontale , badando divider ciafeuna per il cofano dell'altezza offervata; 
fi divida cioè 1' effetto totale CLB in due parti proporzionali ai cofani 
dell'altezze , e ciafeuna parte fi divida per il cofeno dell'altezza corris- 
pondente . Con quello metodo ho io trovato che la parallafle della luna 
nelle diftanze medie è di 58')". Ma ella varia tanto a cagione della 
figura ellittica dell'orbita lunare , quanto a cagion dell'attrazione del fole 
e della terra. La maggior parallafle della luna ( in perigeo e in opposi- 
zione ) è di 61' 15" , la minima parallafle in apogeo e in congiunzio- 
ne è di sì' J?"> la latitudine di Parigi; l'appianamento delta ter- 
ra fa che fia 9" di più fotto l'equatore , e 7" di meno fotto i poli di 
modo che la parallafle equatoreale forpafla di 16" la parallafle polare del- 
la luna ( 8xx ).. 

Quelli metodi, anno fatto trovar parimenti che la parallafle del fole 
» non era che di io* in circa ; ma il paflaggio di venere fui fole , ofler- 

vato nel 17*9, dimoftrò che quelli parallafle non era fe nonché di 8'i 
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dal che fegue che i! fole è 400 volte più lontano da noi che la luni 
perchè la Aia parallafle è 400 volte minore. 

591. Quando fi avrà veduto qui dopo che la terra è fchiacciata ai poli ( 8id* ) , 
C capirà che la parallafle differire un poco da un paefe all' altro , fecondo che la lo- 
ro diftanza dal centro è piti o men grande . Gli aftronomi anno ricercato per molti 
anni un metodo facile per far entrar quella confiderazionc nel calcolo delle paralUffi ; 
quello è quello che io no dato nelle noftre Memorie del 1764 . 

L'ellitfe POE ( fig. 6g ) , rapprefenta un meridiano della terra ; P il polo eleva- 
to , O il luogo deli' oflervatore ; O N la verticale o Ga la perpendicolare all' oriz- 
zonte e alla fu perfide della terra in O; CNH la meridiana orizzontale , cioè la co- 
mune fezione del meridiano coli' orizzonte \ CON l'angolo della verticale col 
raggio CO ( che per Parigi è circa 15', fe ne darà una Tavola artic. 8zt ) che 
chiamerò « . La perpendicolare ON e fenfibilmente uguale al raggio CO per la 
piccolezza dell'angolo CON v il valore del raggio CO per differenti latitudini fi tro- 
verà nel Libro ottavo colla quantità dell' aumento della parallaffe per ogni latitu- 
dine terrellre fulla parallafle polare che ha per bafe C P ( 8* 1 ) . La parallafle che 
aveffe per bafe NO , farebbe minore d'una cento millcfima della parallaffe orizzonta- 
le, che ha per bafe CO, differenza che non arriva a un trentèlimo di fecondo, e che fi 
può trafeurare : fe l'offervatore O fotte in N , vedrebbe ancora la luna nella Setta 
verticale di O , e nello fteOo punto di azimuto . Ma quello azimuto in cui appari fee 
la luna veduta dal punto O, o dal punto N quando la luna è nel meridiano , è dif- 
ferente da quello in cui apparirebbe fe fi oùervaffe nel centro C della terra ; i raggi 
tirati dal punto C e dal punto N fino alia luoa fuori del meridiano fanno allora 
un angolo , che io chiamo psnlUJfi di s^mut» . Se il raggio diretto verfo la luna è 

Serpendicolare »CN, quefta linea C N farà la fot te fa , o la mifura della parallafle 
i azimuto , perchè negli archi piccoliffimi i fent e le tangenti non differifeono fenfi- 
bilmente dagli archi ; chiamata p la parallaffe orizzontale , che corrifponde al raggio 
CO, o ON, G avrà t, o CO : fen. • , o C N : : p . parallafle d* azimuto ; perciò 
quella parallafle che rifponde a C N , farà — f fen. 0 , la luna trovandoti nell oriz- 
zonte , ed avendo 90° d' azimuto, vale a dire effendo nel primo verticale. 

5pa. Se la luna fi accoda a tramontana , e il fuo azimuto contato dal mezzodì è 
maggior di 90° , l'angolo della luna di cui C N è la bafe , diventa minore. Sia CN 
( H- 7° ) 1 rifcft* linea che nella figura 60 , tirata feparatamente , e che fi eftende 
orizzontalmente da mezzodì a tramontana dal centro della terra fino a trovar la ver- 
ticale -, il raggio CM R l'i a diretto verfo il punto dell'orizzonte corri fponden te alla 
luna, e ne fegni l' azimuto , uguale all'angolo NCM , che chiamerò r\ la perpen- 
dicolare MN calata dal punto N fopra CR farà la mifura della parallafle d' azi- 
muto in vece di CN; perchè è lo fteflb , quanto a quefta parallafle , che la luna fi* 
veduta dal giunto C , o dal Punto M , Tun e l'altro eflendo nel medefimo verticale, 
ma è meglio quanto alla mifura di efla parallafle, coofiderar la luna come veduta dal 
punto M . ora MN - CN fen. NCM , o CN fen. r ; la parallafle che cor- 
rifponde a CN è p fen. i\ dunque quella che corrifponde a MN, è p fen. « fen. «t 
qnefta è la formola generale, o il valore della parallafle d' azimuto , fuppofta la luna 
nell'orizzonte con un azimuto uguale a c . 

59J. La parallaffe d' azimuto impiegata nel calcolo delle eccliffi ( 710 ) deve effer 
mi furata fopra un arco di cerchio m attimo tirato per il centro della luna perpendico- 




Ul sui i» p*ivc nwi c iinuviiuic , s vauuv «v uimu utili* imi» . wituc la parauauc 

d' azimuto per qualunque altezza farà ancora p fen. * fen. e; j fe ne vedrà 1* ufo nel 
calcolo dell* eccliffi ( 710 )j 

391. Quella parallaffi d' azimuto tira feco una pìccola mutazione nella parallafle df 
altezza . Poiché fe f oflervatore foffe fituato in N ( Sg. 60 ) f la parallaffe di altez- 
za farebbe mifurata fulla bafe ON , e farebbe p cof. è , fecondo la regola ordinari» 

($•»)$ 
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( 581 ) \ ma T altezza vera veduta dal centro G della terra é un 00 pili piccola * 
le la lima fi trova a mezzodì del primo verticale , c un pò pili grande Te la luna è 
al nord o dalla parte del polo elevato , poiché il raggio tirato dal punto C, t quel- 
lo ch'é tirato dal punto N , non anno una ifteffa inclinazione . Occorre dunque di 
fare una correzione alla parallaffe di altezza trovata colla regola ordinaria. 

5P$. Sia L ( fg. 70 ) la luna fuori del meridiano ; C M L il piano del verticale 
della luna , in modo che l'angolo LCM Ila l'altezza della luna veduta dal centro 
della terra, la linea C M fi trova inficine nel piano dell'orizzonte e in quello del ver- 
ticale , fia pure il piccolo arco MN perpendicolare fopra CM . L'altezza della luna 
veduta dal centro C della terra é minore dell'altezza veduta dal punto \ , o M , per 
la quantità dell'angolo CLM . Imperciocché effendo l'archetto MN é perpendicola- 
re (opra CM, lo é anche fopra LM , perché neceffariamente é normale al piano del 
verticale LMC , e a tutte le linee tirate per il punto M di quello piano . Perciò la 
linea MN effendo come infinitamente piccola rapporto alla gran diftanza LM , le li- 
nee LM, LN fono fcnfibilmente uguali -, il punto M dunque fi trova fituato del pari 
c all' ifteffa diftaoza dalla luna , che il punto N ; dunque l'altezza della luoa veduta 
dal punto N , o dal punto M, fi trova fenfibilmente la Seda . Ma l'altezza della lu- 
na veduta dal punto M , ch'é l'angolo LMR , é maggiore dell'altezza veduta dal 
punto C ( s- all'angolo LCM )per la quantità dell'angolo CLM, dunque 1' altezza 
della luna veduta dal punto C é a minore dell' altezza veduta dal punto N per U 
quantità dell' angolo CLM. 

$96. Quando la luna é fuori del meridiano, quell'angolo CLM è minore che quan- 
do è nel meridiano, e ciò in proporzione del cofeno d'azimuto al raggio . Impercioc- 
ché quando la luna fi trova nel meridiano ( fuppoflo l'altezza e la diftanza la (Uf- 
fa ) il punto M cade nel punto N , e l'angolo LCN é l'altezza della luna ( con- 
cepitali il triangolo rilevato perpendicolarmente fui piano della, figura ). Or efatnioan- 
do nei due caG il valore dell'angolo CLM , fi vede , che quando la luna é fuori del 
meridiano ha per bafe la linea CM, ma nel meridiano la CN ; come per altro tutto 
é uguale, la diftanza CL, l'inclinazione del raggio CL fopra CM , e CN, e le li- 
nce C M , C N fono e «Ternamente piccole , i piccoli angoli faranno tra loro , come le 
loro bafi CN, CM. Ma nel triangolo CMN rettangolo in N, CN i a CM, co- 
me il raggio é al cofeno dell'angolo NCM , ch'é l'azimuto della luna ; dunque la 
differenza CLM tra 1' altezze della luna vedute dal punto N e dal punto C, quan- 
do la luna é fuori del meridiano , é a quella differenza , effendo la luna nel meridiano 
a uguale altezza , come il cofeno dell' azimuto al raggio . 

$07. L'angolo MLC, ne) cafo che forte il pili grande ed aveffe per bafe I' intiera 
linea CN, farebbe uguale a p fen. « ( spi ) , perché farebbe allora la parallaffe d' 
azimuto : fe dunque aveffe per bafe e per mifura il piccolo arco C M , chiamando r 
l'azimuto NCM, fi avrà quefta proporzione-, t : cof. *. ■ ■ p fen. a : CLM ; dun- 
que l'angolo CLM farebbe — p fen. 0 cof. z , nel cafo che CL foffe perpendicolare 
a CM -, ma per l'obliquità della linea CL e dell'angolo LCR fulla baie C M , che 
diminuite l'angolo CLM, non ha per mifura che MS, che fi ha a C M , come il 
feno dell'altezza MCS é al raggio, o come fen. Atti dunque l'angolo CLM é u- 
guale a p fen. * cof. < fen. • , equazione della parallaffe d'altezza nella sferoide ap- 
pianata . 

598. Quefta correzione é additiva alla parallaffe calcolata per il punto N , quando 
la luna é tra il primo verticale ed il polo elevato -, in tutti gli altri cafi fi fot tra 
dalla parallaffe calcolata col metodo ordinario, e fi ha la vera parallaffe d'altezza nella 
sferoide fchiacciata . Nel libro feguente ( 718 ) darò un metodo per calcolare le ec- 
cliffi per le iòle parai bili d'altezza e di azimuto *, e per quello ho voluto qui fpiega- 
re tutto ciò che concerne le parallaffi. 

$09. Quando fi calcola la parallaffe d'altezza colla formula p cof. h ( 582 ) , fi 
fuppone il centro della terra in N ( fg. 69 ) nel verticale O N , e fi trova la dif- 
ferenza tra il luogo veduto dal punto O , e il luogo veduto dal punto N, coli' ifteffa 
parallaffe orizzontale che ha per bafe ON eguale ad OC , tanto fulla terra sferica, 
che fulia terra appianata . Ma perché fi deve ridurre il luogo della luna al centro 
C; dalia parallaffe p cof. h conviene fottrazie la correzione t fen. 0 fen. * cof. K , 
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V LIBRO QUINTO. 

Delle Ecclift. 

€00, Le eccliflì ( deliquj ) del fole faccettano, quando la luna nel no- 
vilunio ci nafconde il fole ; e le eccliflì delia luna , quando nel plenilu- 
nio la terra impedifce ai raggi del fole di arrivare alla luna, o quando, 
il che è lo fletto, la luna entra nell'ombra della terra ( 544 ). 

Se T orbita della luna foiTe nel piano dell' ecclittica , come quella del 
fole , in tutti i novilunj e pleniluni fuccederebbero eccliflì ; ma e/Tendo V 
orbita della luna inclinata all' ecclittica j° ( jé; ) , e non tagliandola 
perciò che in due foli punti , che diconfi nodi , quindi è che 1' eccliflì 
non poflòno produrli , fe non quando la luna è vicina ai nodi , e vicina 
all' ecclittica ; perchè in tal cafo potrà nafconderci il fole , che ila Tempre 
full ecclittica , o immergerti nell' ombra terreflre , che ila efla pure fem- 
pre nel piano dell' ecclittica. 

601. Dai moti del fole, della luna, e de fuoi nodi nafcono nel ritor- 
no dell' eccliflì delle continue difuguaglianze ; k> fviluppo delle quali deve 
aver coflato molta fatica agli antichi ,* e le quali fi cominciano veder 
trattate con qualche regolarità dai raedefimi , fei o fettecento anni foltan- 
to prima di Gesù Grillo. 

601. Vedendo gli fteflì antichi , che 1' eccliflì dentro un dato tempo 
uniforme non accadevano , fi pofero a cercare quanti mefi o giorni bifo- 
gnavano al moto della luna , onde folle quello della medefima quantità 
dentro lo fleflo giro di tempo ; lo trovarono di giorni 6585 , ore 8, che 
formano a»; mefi lunari, cioè 18 anni e 10 giorni ; e a capo di quefto 
tempo , compiutefi dal fole 18 rivoluzioni io° 40' fuccedeva fempre una 
fletta eccliflì . Nel quale intervallo tutte le difuguaglianze della luna , in 
longitudine , e in latitudine , compiuto il loro corfo , ricominciavano di 
nuovo ( Mmag. IV. i. p. 77. ). H Sig. Halley chiama queflo intervallo, 
Saros, periodo Caldaico , o periodo di Plinio : ed è probabile , che colla 
fcorta foltanto di quefto periodo abbiano gli antichi predette alcune ec- 
diflì , come Talete , tfoj anni prima di G. C E lo fleflo Halley prenun- 
zio l' eccliflì del fole del di a Luglio 1*84 v. f. per mezzo di quella che 
fi era vifla li ai Giugno i664. E queflo metodo è fufficiente a predire 
i mefi circa e i giorni , nei quali fuccederanno eccliflì , e per correggere 
Je tavole, e predire una eccliflì per mezzo d' una , che fi fotte 18 anni 
prima oilérvata. 

*oj. Per fapere appretto a poco fe nel novilunio o plenilunio di tal 
mefe pofla nafcere eccliflè , conofcendo ilfito dei nodi della luna, fi cer- 
chino in quel mefe dell' anno , in cui il fole fi trova vicino agli fteflì no- 
di , i giorni del novilunio e plenilunio , indi la latitudine della luna ; 1» 
quale fe farà di un grado circa , potraflì forfè afpettare una eccliflì • 

604, Per effere poi certo d'una qualche eccliflì io un novilunio o pie- 

X a ailu- 
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nilunio e per poterne calcolare tutte le circoftanze , bifogna conofcere V 
ore e il minuto della congiunzione o della oppofìzione , cioè quel punto, 
in cui il fito della luna calcolato colle tavole, fi trovalo fteflo con quel- 
lo del fole nella ecclittica : in oltre bifogna calcolare la latitudine che 
avrà la luna al punto della congiunzione ; il di lei moto orario in longi- 
tudine e in latitudine , la paralIafTe e i diametri del fole e delta luna ; 
il che coftituifce il principale fondamento del calcolo delle eccliffi folari e 
lunari . 

tfo;. Noti i moti orarj della luna in longitudine e in latitudine , de* 
vefi cercare l'inclinazione della orbita vera della luna colla ecclittica , in- 
di quella dell' orbita relativa : il che è neceflario per l' eccliffi della luna , 
e del fole ancora , quando cerchinfi le fafì per diverfi luoghi terreftri ; e 
quindi è eh' io pongo quello articolo fra i fondamenti univerfali del cal- 
colo dell' eccitili . 

Quando fi calcola una congiunzione di due pianeti , o d' un pianeta e 
d'una ftella, una eccliffi, o un appulfo, non fa d'uopo conofcere fe non 
quanto in un dato tempo uno de' due aftri s' avvicini all' altro , che di- 
cefi moto relativo. Per efempio trattandofi d'una eccliffedel fole, fi cer- 
ca con quale velocità e con quale direzione la luna s'accorti al fole; per 
il che bafla cercare quanto in un' ora la longitudine d' un pianeta e la 
latitudine fia maggiore di quella dell' altro ; nafeendo una congiunzione 
o una eccliffi, in forza dell'eccedo d'uno di tali moti fopra l'altro, e non 
già in forza del moto reale totale e afloluto di ciafeun dei due pianeti. 

606. Si può dunque trafeurare il moto d'uno de' due pianeti , facendo 
muovere 1' altro colla differenza dei due moti , facendogli cioè cangiare 
longitudine c latitudine rapporto all' altro di tal quantità , quale ricerca 
la combinazione dei due moti prefi infieme . E con quefto mezzo fi avrà 
la congiunzione apparente di due afiri , come fe fi foffero confiderai in- 
fieme i moti d' ambedue . 

607. Così per calcolare la congiunzione di due pianeti , non fi bada 
che al moto relativo , e uno dei due pianeti fi fuppone immobile ,- con 
che fenza cangiare punto la foftanza della cofa fi rende molto più fem- 
plice il calcolo .• fe un pianeta percorre verfo 1' oriente in un ora \6 mi- 
nuti e un altro foli a , la diftanza dell'uno dall'altro farà di 34 minuti, 
la quate diftanza refla la fteffa dentro d'un' ora, come fe , Tettandone uno 
immobile, l'altro cammini ogni ora 54 minuti. Quefta diftanza apparen- 
te fi rapprefenta con una linea retta , bafe d' un triangolo rettangolo , i 
di cui due lati fono le differenze di longitudine e latitudine ; cosi que- 
lla diftanza farà fempre la fteffa polle le medefime differenze di longitu- 
dine e latitudine, fia che fi confiderino ambedue i moti o un folo. 

*o8. Dercritto dunque un triangolo MNO { fig. 7* )> > ài cui lati 
MN , NO fieno eguali alla differenza dei moti orarj in longitudine e 
in latitudine, l'angolo OMN farà 1' inclinazione dell' orbita relativa , e 
la bafe OM farà il moto orario per la fteffa : e fuppofto H fole fiflb in 
M , la luna avrà percorfo MO : e così fi vede che la differenza fra I* 
longitudine e latitudine di due pianeti farà la fteflà , come fe ambedue fi 

- mo- 
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moveflero; e l'ipotefi dell' orbita relativa MO rende il calcolo molto più 
femplice. 

609. Cosi 1' orbita relativa MO è quella che fi può fupporre in luogo 
della reale . Il triangolo MNO ci fornifce quelle analogie ; MN : NO 
come il raggio alla tangente OMN ; e il cofeno dell'angolo OM N è 
al raggio , come M N : M O ; dunque l' inclinazione dell' orbita relativa , 
e il moto orario relativo fi troveranno con quelle due analogie . La dif- 
ferenza dei moti orar) in longitudine fla a quella in latitudine come il rag- 
gio alla tangente della inclinazione relativa . Seconda : cofeno dell' inclinazio- 
ne relativa fla al raggio , come la differenza dei moti orarj in longitudine al 
moto orario MO per Forbita relativa. E di quelle ci ferviremo ( 620 ) , 
e daremo un efempio all'art. 6zt. ( Avvertali che Forbita relativa non è 
lo Jlejfo con Forbita apparente ( 718 ) ). 

610. In quelle due analogie fi fuppone il moto dei pianeti sì in lon- 
gitudine , come in latitudine verfo la fteffa parte ; ma fe uno folle di- 
retto , 1' altro retrogrado , cioè fe la longitudine dell' uno andafife crescen- 
do, dell altro diminuendo , in tal cafo in vece della differenza fi dovreb- 
be prendere la fomma dei moti orarj in longitudine . Parimenti fe la la- 
titudine dell' uno fi accrefcefle , e dell' altro fcemafle dalla flefla parte 
dell' eccl ittica , cioè fe uno fi moveiTe in latitudine verfo il nord , V altro 
verfo il fud, bifognarebbe prendere la fomma in vece della differenza dei 
loro moti orarj in latitudine : e quello può fuccedere nelle ecclilfi dei 
pianeti cagionate dalla luna ( 71; ). 

tfu. Nelle eccliflì della luna , 1' altero pianeta , che fi confiderà , non 
è già il fole , ma il punto ad effo oppofto , che è il centro dell' ombra 
della terra, il di cui moto orario in longitudine è lo fleflocon quello del 
fole , e fi confiderà perciò come fe folle il fole medefimo . Nelle due pro- 
porzioni poi ( $09 ) §' adopera il moto in latitudine foltanto della luna , 
giacché il fole non ne ha. 

611. Nel calcolo delle eccliflì della luna, per avere il moto relativo in 
longitudine , balla aggiungere 8 fecondi alla differenza dei moti orarj in 
longitudine, e tralafciare con ciò l'altra analogia ; perchè in un triango- 
lo , un angolo del quale è j 8 i , e V ipotenufa jo minuti , il lato mag- 

giore di foli 8" circa fu pera 1* ipotenufa . 

€i%. Nelle eccliffi del fole , 0 delle flelle , fe non voglian calcolare 
che graficamente ($9j) balìa conofcere dentro j minuti l'inclinazione dell' 
orbita lunare , che fi potrà perciò fupporre fempre di 5 0 40' per V eccliflì 
del fole; e di 5° 9' per r eccliflì deÙe Utile . Ma fe fi volefie calcolarle 
con efattezza , o fe fi trattaffè d' una eccliflì di flella cagionata dalla lu- 
na, Infognerebbe cercare il moto orario della luna in longitudine e in la- 
titudine , e fvilupparc le analogie dell' art. 609. 

\ 
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Delle ecclifft della Luna . 

614. L' ecclifle della luna è 1' ofcuricà cagionata fui difco della mede fi- 
rn a. dall'ombra della terra. Dicefi totale, fe tutto , e parziale fe parte de! 
difco farà ofcurato. Centrale , quando l'oppofizione nafce nel punto ifiefTo 
del nodo; nel qual cafo la lana pafla per il centro del cono ombrofo. 

61 y. PafTano alle volte degli anni fenza alcuna ecclifle della luna ; ta- 
le fu il 1767; ma per lo più ve n'hanno moire in ciafchedun anno. 

616. Se la luna nel punto del plenilunio vero fi trova/Te talmente dif» 
cofla da' fuoi nodi, che la di lei latitudine fotte .maggiore di 64 min., in 
tal cafo non vi farebbe ecclifle , perchè l'ombra della terra ( 6xt ) non 
occupa maggiore fpazio di 47 min. nell'orbita della luna, e il femidiame- 
tro 17': onde il lembo della luna non può toccare l'ombra fe la dittan- 
ti dei centri della luna e dell'ombra o fia la latitudine della luna farà 
maggiore di $4'. Se quella diflanza farà magggiore di 30' , l' ecclifle non 
farà mai totale. 

$17. Siccome fi mifurano i moti della luna per via degli archi colerti 
da otta defcritti , così bi fognerà nello fletto modo mi furare l'ombra , per 
cui parta nell' ecclifle , cioè la larghezza di quel cono ombrofo prodotto 
dalla terra , che trattiene i raggi folari, come tutti i corpi opachi. 

Sia S il centro del fole ( fig. 71 ) , T della terra , L della luna nel 
plenilunio, SA il femidiametro del fole, TB della terra, LC dell'ombra 
rerrefire in quel lìto per cui deve pattare la luna ; quella linea LC è il 
raggio del cerchio ombrofo prodotto nella regione della luna da una fe- 
zione perpendicolare all' atte . 

L'angolo CTL nel centro della terra , che ha per bafe il Iato CL , 
fi diri femidiametro dell'ombra, e queflo è quell'angolo , fotto di cui ci 
fi moflra il moto della luna , o l' arco della fua orbita defcritto nella me- 
tà del tempo, in cui compiefi V ecclifle del centro, cioè nel tempo in cui 
percorre V ombra da C in L . 

6 ti. Nel triangolo rettilineo CAT , prolungato il lato AT in D, fi 
ha l'angolo efterno CTD eguale agl'interni BAT , BCT ; il primo 
de* quali è la parallaflè del fole, l'altro della luna ( 179 ) ; e perciò fa- 
rà f angoto CTD eguale alta fomnu delle parallaff» . £ fe dall' angolo 
CTD fi levi l'angolo LTD, rollerà l'angolo CTL , cioè il femidia- 
metro dell'ombra ; ma l'angolo LTD è uguale alToppotlo ATS , cioè 
al femidiametro apparente del fole ; dunque levando/i il femidiametro ap- 
parente del fole dalla fomma delle parallaffi , re/ferà it femidiametro delF 
ombr* in quella diflanza T L dalla terra , in cui fi trova la luna . Que- 
flo cerchi» ombrofo nato dalla fezione del cono ombrofo fi vede nella 
fig- 7h 

Efempio. Il dì 17 Marzo 17*4 la parallaflè orizzontale della luna nel 

punto della oppofizione era 6o r ; quella del fole è collante di * -J 

fec. ( jjo ) i la loro fomma dunque è €1 j" , toltone il femidiametro 

del 
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ilei fole 16' 5'' refleranno 45' 6" femidiametro dell'ombra : al quale però 
bi fognerà aggiungere ancora 45" , cioè tanti fecondi quanti fono i minuti 

per caufa dell' atmosfera terreftre , per cui I' ombra s accrefee circa i . 

Quello femidiametro così trovato Ita dentro i limiti 37' 46'' e 46' 19"; 
fi trova maffimo quando la luna è perigea e il fole apogeo. 

619. Effendo il femidiametro dell' ombra eguale alla fomma delle pa- 
rallalfi toltone il femidiametro del fole , ed effendo piccoliflìma la parai* 
laffe del fole , fi vede che il femidiametro dell' ombra potrà averfi col le- 
vare foltan to il femidiametro del fole dalia parallaffe della luna . Dunque 
la parallaffe della luna potrà ottenerli aggiungendo il femidiametro del fo- 
le al femidiametro dell'ombra altronde noto dalla durata d' una eccliffe . 
Il quale metodo potè effere impiegato in quel tempo , in cui poco fi co* 
nofceva quella parallaffe ( j%6 ). 

Trovare le fafi </' una eccliffe di luna . 

$10. Nota V ora del plenilunio o della oppofizione vera , la latitudine 
che avrà allora la luna, e l'inclinazione dell'orbita che dipende dal mo- 
to orario della luna in longitudine e in latitudine , fi deve cercare I' ora 
del mezzo dell' eccliffe. 

Sìa O ( fig. 7} ) il punto dell' ecclittica oppofto al fole , cioè il cen- 
tro dell'ombra della terra in quella diflanza in cui fi trovala luna: OG 
il femidiametro dell' ombra , ELS l'orbita relativa della luna ( 609 ) : L 
il luogo della luna al punto della oppofizione , O L la latitudine della lu- 
na , o ila la diflanza dall' ecclittica KG ; OM la perpendicolare calata 
full' orbita relativa E M S . Quando comincia 1' eccliffe , trovandofi la lu- 
na in E , il di lei lembo tocca in P il confine dell' ombra ; dunque fui 
principiar dell' eccliffe la luna fi trova in E ; e nello iltffo modo fui fi- 
nire della medefima la luna fi trova in S . I triangoli MOE, M O S ret- 
tangoli in M , fono eguali per effere il Iato M O comune , ed eguali i 
lati OS, OE; dunque farà EM eguale ad MS ; e perciò il punto M 
indicherà il mezzo dell' eccliffe. L' oppofizione per altro nafee, quando la 
luna fi trova nel punto L , che viene determinato dal cerchio di latitu- 
dine OL condotto dal punto O direttamente oppofto al fole , e perpen- 
dicolare all' ecclittica KG. 

62.1. Nel triangolo LOM, formato dal cerchio di latitudine OL e 
dalla perpendicolare OM, effendo noti l'angolo LOM eguale all' indi- 
nazione dell'orbita relativa della luna ( 609 ) ; ( facendo fempre la per- 
pendicolare all' orbita e la perpendicolare all' ecclittica il medefimo ango- 
lo , che forma V òrbita coli' ecclittica ) e il Iato LO, latitudine della lu- 
na nella oppofizione, fi troverà il lato L M con quefi' analogia : U raggio 
è al feno della inclinazione , come la latitudine O L allo f patio L M ; il qua- 
le fpazio L M fi ridurrà in tempo relativamente al moto orario della lu- 
na , con quell'analogia: il moto orario relativo ( 609 ) e a un ora , cioè 
Jtfoo» , come lo fpazio ML al tempo che pajfa tra la oppofizione , e il mez- 
zo 



16Ì Compendio tP Agronomìa. Uh. V. 

zo dell" ecclijfe . Quefto tempo Jevatolo dal tempo dell' oppofizione , * fe fa 
latitudine della luna s' accrefce , o pure aggiuntolo allo fteflo, fe va fce-- 
mando, cioè, fe la luna va accodandoti all' ecclittica e al nodo , fi avrà 
il mezzo dell' eccliflTe . 

6xx. Efempio . Per P eccliflTe della luna del dt 17 Marzo 1764 , fi 
trovò colle Tavole che f oppofizione vera dovea fuccedere a h k <' n* 
per il meridiano di Parigi : il moto orario della luna in longitudine era 
di 37* *J*i m latitudine di 3' 26"; del fole poi di »' 29" • La differen- 
za de' moti orarj , 34' 54', fta al moto in latitudine 3' 26' come il rag- 
gio alla tangente di j° 37' inclinazione relativa . Il cofeno di quefta in- 
clinazione j° 37' fta al raggio , come la differenza de' moti orarj in 
longitudine , 34' 54* , al moto orario della luna per 1' orbita relativa 
35' 4" ( *o 9 ). 

La latitudine della luna al punto della oppofizione era 38' 4»' j dun- 
que fi dica il raggio fta al feno della inclinazione j° 37', come la lati- 
tudine 38' 41", all'intervallo M L 3' 47" ; e per ridurlo in tempo , il 
moto orario relativo 3j' 4* a 60 o* , come 3' 47" a 6' 28'' di tempo; 
che per efiere deci-elicente la latitudine della luna non giunta ancora al 
fuo nodo , fi aggiungerà all'ora della oppofizione tx h 6* 12" , e fi avrà 
l'ora ia h ia' 40" del mezzo dell' eccliflTe , cioè a d» ix 40" mat. delli 
j8 Marzo. 

6x1. Le ftefle quantità colle quali fi trova la differenza LM fra la 
oppofizione e il mezzo dell' eccliflTe , ci Serviranno per trovare la mini- 
ma diftanza OM dell'orbita lunare dal centro ombrofo; poiché nello ftef- 
fo triangolo rettangolo LOM eflendo noto il Iato LO latitudine nella 
oppofizione, e l'angolo LOM inclinazione dell'orbita relativa , fi trove- 
rà O M di 38' 31". 

614. Per avere il principio e il fine dell' eccliflTe , fia E il centro del- 
la luna fui punto del fuo entrare o toccare l'ombra , cioè fui principia- 
re dell' eccliflTe . La diftanza OE del centro della luna dal centro dell' 
ombra è uguale alle due rette OP femidiametro dell'ombra ( 61% ) , e 
PE femidiametro della luna . Lo fteflo fi dica di OS , eguale alle due 
fteflè OR, R S ; e quefta diftanza farà nel proporlo efempio di i° 
3 19 . 

€*S- Nel triangolo rettilineo OEM rettangolo in M , dalla nota per- 
pendicolare OM , colla fomma de' femidiametri della luna e dell'ombra 
OE , fi avrà il terzo lato EM che fi trova di 50' *j" , che fi ^ridurrà 
in tempo come fopra , facendoli : Il moto orario della luna 35' 4" a un' 
ora, o 3*00" , come il lato ME jo' if alla metà del tempo di tutta 
l'eccIùTe i h zj' s9 \ 

6x6. Quefta metà di tempo è quella , che impiega la luna andando 
da E in M; ma fi trova la luna in M a ore n ia' 40" ( 6xx ); dun- 
que levandone un'ora 25' , fi avrà il principio dell* eccliflTe a ore io 
46* 41" , e aggiungendo lo fteflo tempo , fi averà il fine a ore 1 3 
38' IfT. 

tf»7. Nelle eccliffi totali della luna devono cercarfi altre due fafi , cioè 
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V immersone , e l' emerfione in N e in R ( fig. 74 ) . Il centro della 
--luna fi trova in D in quel punto in cui tutta intieramente entrò nell' 
ombra ; per trovare il qual punto di tempo bifognerà fciorre il triangolo 
O M D , la di cui bafe O D è aguale alla differenza fra i femidiametri 
dell'ombra ON e della luna DN , «fi fctorrà come al $ 61 y : levando 
cioè la metà del tempo di tutta V eccliflè totale dal tempo in cui fi ha 
il mezzo in M per avere l'immerfione in D , e aggiungendola per avere 
l'emerfìone in V. 

6x8. Conofcendofi la minima diftanza dei centri OM ( fig. 7$ ) , e 
li femidiametri dell' ombra O A e della luna! M B , facilmente fi trova 
la parte A C della luna che rimane eccliflata . Poiché A M è uguale ad 
O A — OM ; cui fe fi aggiunga MG , fi ha AC . Dunque la parte 
AC è uguale adOA-fMC — OM; cioè /* parte ecclifala è uguale 
alla fomma dei femidiametri ombrofo e lunare , meno la minima diftanza . 
Il che avrebbe luogo anche nella parte AC ( fig. 74 ) , la quale pure 
dicefi grandezza dell' eccliflè , comprendendovi cioè la parte dell'ombra, 
che eccede il lembo della luna. 

Efempio . Neil' eccliflè dei 17 Marzo 1764 la fomma dei femidiame- 
tri era di 63' 19" , e la minima diftanza 38' 31"; dunque la parte ec- 
cliflata AO 14' 48* loro differenza. Quefla parte AC fogliono gli agro- 
nomi efpri merla in digiti , cioè in parti duodecime del diametro lunare; 
per trovare i quali fi dirà : il diametro apparente della luna 33' l8 " &a a 

j» digiti e minuti zero, come 14' 48* al quarto, che farà digiti 8 56'- 

grandezza cercata dell' eccliflè in digiti. 

619. Tutte le fafi d'una ecclifli lunare fi poflòno anche determinare 
colla fola riga e compaflò fenza calcolo alcuno , trovato però prima colle 
Tavote il tempo della congiunzione, la latitudine , la parallafle e il mo- 
to orario . Il qual metodo è baflantiflìmo fe non fi voglia che predire V 
eccliflè ; perchè fe la figura che fi delinea avrà un piede di diametro, V 
errore che fi potrà commettere non arriverà a un minuto ; e d'altro 
canto nella predizione delle ecclifli della luna non fi può affettare mag- 
giore e rattezza , potendoli appena aflìcurarfi di non isbagliare di un minu- 
to circa nella ftefla oflervazione . Per il che io credo che in tutte l' ec- 
clifli della luna poflì badare l'operazione grafica. 

630. Efempio . Trovato il femidiametro OG ( fig. 73 ) dell'ombra di 
46' ( 618 ) , lo divido in 46 parti ; prendo OL èguale alla latitudine 

della luna 38' | , i quali 38 * i li prendo dalla divifione OG , che fer- 
ve di fcala . Per il punto L deferivo l'orbita della luna ELS che formi 
l'angolo 3° 37', 0 pure 5 0 40' ( ) fopra una paralella all' eccl ittica . 
Indi piantando il compatto in L prendo LX eguale a 3; parti della 
fcala , giacché il moto orario relativo della luna è di 35' : in L ferivo 
l'ora della oppofizione ix h 6' , e in X perciò n k 6* ; pofeia divido la 
porzione di orbita X L percorra dalla luna in un' ora in 60 minuti di 
tempo , e feguo la ftefla divifione per tutta l'orbi» ELMS. Prendo 
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col comparto Culla fcala una linea eguale alla fomma de' femld rametti 
dell'ombra e della luna i° ?' , e piantato un lato del comparto in O, 
fegno coli' altro lato i punti E, S ; e ortervo che il punto S corrifponde 
a ore 1? minuti 39 » come fopra col calcolo ( 616 ) . Lo fleflò è dei 
punti E , M , ec. 

6\x. La penombra è una ofeurità più debole di quella del cono d'om- 
bra ; e nafee da una luce fiacca di porzione del difeo folare , che illumi- 
na la luna anche quando dal centro non ne proviene alcuna . Il punto 
E ( fig. 7* ) fui Iato O E P del cono ombrofo è fepolto in una perfetta 
ofeuriù , perchè non può ricevere raggio alcuno dal fole ; al contrario il 
punto F fulla linea AG? condotta dal lembo fuperiore A del fole per 
il lembo inferiore G della terra , gode di piena luce perchè vede intiera- 
mente il difeo AO del fole : ma tutti li punti comprefi tra E ed F non 
veggono che parte del difeo folare ; e non ricevono perciò fe non parte 
di luce e formano la penombra . Quella penombra è caufa della grande 
difficoltà che s'incontra nel fidare il principio dell' ecclirte lunare , e fi 
falla alle volte di molti minuti . 

652. Nei colori che inoltra la luna ecclifTata fi oflervano delle confide- 
rabilt diverfità . Quando la luna è apogea , parta per la parte del cono 
che è più; vicina al vertice , e allora comparifee più roflìccia , più lumi- 
fi of a d'allora quando è perigea : perchè nel perigeo i raggi rifratti dall' 
atmosfera e difperfi per il cono, di cui ne feemano l'ofcurirà, non arriva- 
no fino al centro, o all'arte dell'ombra, che in tal cafo è affai larga; e 
perciò la luna più vicina allora alla terra, trova l'ombra più denfa. 

$33. Ed ecco perchè in alcune eccliflì la luna fi è perfa affatto di vi- 
lla ; come accadde li 15 Giugno 1610 , o li 9 Dicembre 1601 ; nelle 
quali eccliflì giufta il Keplero non fi dirtingueva il lembo eccliflato. Eve- 
tio parlando dell' ecclirte 1 5 Aprile 1 64* , accerta , che non fi dirtingue- 
va il (ito della luna nè anche coi telefcopi , quantunque l'aria forte si 
bella , che fi potevano offervare le flelle perfino di quinta grandezza; 
ma quefio frammento però totale della luna accade molto di rado. 
> 

Delie Ecclift del fole. 

-v . • • - 

634. Le eccliflì del fole nafeono quando la luna nei novilunio , par- 
lando direttamente tra noi ed il fole , ci nafeonde il fole intieramente, 
o in parte. Le eccliflì fono totali, quando il fole ci comparifee tutto in- 
tieramente coperto dalla luna , nel qual cafo il diametro apparente della 
luna è maggiore di quello del fole . Le annulari quando eflendo il dia- 
metro della luna minore di quello del fole , ella ci comparifee fopra del 
fole in modo , che ci lafcia vedere tutto all'intorno come nn anello , o 
corona luminofa . Di tal forta fu vifta l' ecclirte il primo dì d'Aprile 
1764 a Cadice, a Rermes , a Calais , e a Pello in Lapponia . Le ec- 
cliflì eentrali fuccedono quando la luna nel punto della fua congiunzione 
apparente non ha alcuna latitudine , perchè allora il di lei centro com- 
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parifce fu! centro Aeffo del fole, e l'eccliffe può effere totale e annulare 
» anche eflèndo centrale . 

6}s> Gli autori più vecchj ci parlano delle grandi eccliffi del fole, cò- 
me di tanti fatti notabiliflìmi . Cosi ne parla Ifaia cap. 15, Onero, Pin- 
daro , e Plinio Lib. II. cap. 11, e Dionifio AlicarnafTeo lib. II. il quale 
riferifce , che nella nafcita e morte di Romolo accaddero delle eccliffi 
totali del fole tanto ofcure , quanto la mezza notte . Erodoto fcrive , che 
nel fello anno della guerra fra i Lidi e i Medi in tempo .d'una battaglia 
il giorno fi cangiò in denfa notte ; il che era flato prenunziato da Ta- 
lece Milefio dover accadere in queir anno ; della quale predizione di Ta- 
lete ne parla anche Plinio ( lib. II. cap. a ) , e il Sig. Coftard prova 
che quella fu la -eccliffe dei 17 Maggio 603 anni prima di G. C. 
( Philof. tranf. 175J. pag. a} ) . Altre limili eccliffi fi trovano accadute 
negli anni 451 , 190 , e 50 prima di G. C e dopo G. C. negli anni 
59, xoo, 237, 360, 787, 840, 878 , 9j 7 , 1133 , 1187, ufi , 1241 , 
141 5, 1485, 1J44, i$6o , ( Kepi, affron. part. opt. pag. 190 ce. ) . Di 
tutte le ecclilD accadute dal principio dell'era volgare fe ne trova un 
efatto Catalogo nell'art de vcrifier les dates in foglio 1770. 

6;6. E in fatti un' eccliffe totale del fole riefee uno fpettacolo molto 
fingolare. Clavio che fu teftimonio di quella delli ai Àgofto 1560 in 
Coimbria attefta effere Hate le tenebre maggiori o almen più fendibili 
e fpaventofe di quelle della notte : non fi potevano muovere i piedi , e 
gli uccelli per lo fpa vento cadevano a terra . 

tfj7. Dopo grandifllmo tempo non vi fu a Parigi altra eccliffe totale 

che quella delti 22 Maggio 1724 , la di cui.ofcurità totale durò % i. 

Si videro a occhio nudo il fole mercurio e venere in una fteffa linea; 
ma l'ielle poche a cagione delle nubi . La prima piccola parte di fole , 
che fi feoprì , lanciò un lume improvvifo e vivillìmo , che tolfe quella 
denfa ofcurità ( lìift. dell" Mad. 1 714 ) ; l' eccliffe del 170* fu di dieci 

• digiti e j8 minuti; e ci rimaneva lucida ~ parte incirca del fole; la di 

cui luce però pareva tinta d' un pallore fpaventevole e lugubre ; tatti 
gli oggetti per altro fi diftinguevano chiaramente come nel più bel dì 
( Hrjf. dtW Mad. t 7 o6 ) . Quella eccliffe fu totale a Montpellier , e fi 

offervò intorno alla luna una corona di pallida luce , larga - parte del 

diametro lunare, nella più fenfibile fua parte; ma che per altro fi diftingue- 
va ancora intorno alla luna indiflanza di 4 gradi, ma femprepiù debole. 
638. Neil' eccliffe del fole dei 23 Settembre 1699 non vi reflò lucida , 

che iÌS P arte del diametro folare a Gripfvvald in Pomerania , e le tene- 
bre vi furono *ì grandi , che non fi poteva nè leggere , nè fcrivere ; e vi 
& chi vide quattro flelle , che dovettero ellère mercurio , venere , rego-; 
e la fpica della vergine ( lUft. Mad. 1700 ). 

6>9- L' eccliffi dei fole in un determinato luogo della terra fono affai 
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più rare delle lunari ; perchè effendo la luna molto più pìccola della ter- 
ra, non può coprire del noftro globo che una piccoliflìma parte j e fpef-* 
fo avviene che non ci arriva in terra nè anche il vertice del cono om- 
bro fo lunare , come nell' eccliflì annulari . In ogni anno però fuccedono 
molte eccliflì, che alle volte, intendendole folari e lunari inficine , giun- 
gono a fei > ma tutte non fi veggono in uno fletto luogo . Perchè dal 
J755 fino a tutto il 1764 non fi trovano che quattro eccliflì folari ville 
a Parigi , e al contrario undici lunari . 

Avendo il Redefiderato di fa pere fé fra pochi anni folle per accadere a 
Parigi qualche ecclifle totale , io impegnai il Sig. Vaucel a tal ricerca , e tro- 
vò che da quefto anno fino il 1900 vi faranno $9 eccliflì vifibili a Pa- 
rigi, niuna delle quali farà totale, e una fola annulare li 9 Ottobre 1847 
( M(m. pimenti t &c. Tom. V. pag. 17 j ). 

640. Il calcolo delle eccliflì folari è molto più difficile e più lungo di 
quello delle lunari per caufa delle parallaflì , che indifpenfabilmente v' 
hanno luogo; le quali per ciafchedun punto terreftre fono diverfe ; onde 
è, che una mede fi ma ecclifle folare fi vede diverfamente in diverfo pae- 
fe; al rovefcio delle lunari, che fono affatto le flefle per ognuno che le 
oflèrva , perchè allora la luna , perfa di fatto la luce, refla ofcura a tut- 
to il mondo. 

641. Spiegherò fui principio un metodo quali meccanico, onde la villa 
poflì ajutare la fantafìa , per fcemarne la difficoltà . Spiegherò dunque una 
operazione grafica , colla quale fi potrà calcolare una ecclifle del fole rif- 
petto alla terra in generale , colla fletta facilità , con cui fe ne calcola 
una della luna ( 619 ) ; e anche fpiegherò come fi pofla per mezzo d' 
un globo trovare in circa le fafi deir ecclifle per ciafchedun luogo terre- 
flre, compiti però prima i calcoli preliminari ( $04 ). 

641. Per far vedere la ragione e il principio di tale grafica operazio- 
ne, moftrerò il modo con cui nel cafo più femplice avvengono quelle ec- 
cliflì fulla fuperficie terreftre . Suppongo un principio , che deve fempre 
flarci avanti gli occhi, ed è: eflere tanto grande la difìanzadel fole dal- 
la terra , che i raggi partendo dal di lui centro e diretti a diverfi punti 
terreftri , fi poflbno fupporre fenfibihnente tra loro pa nielli . Così veden- 
doli dal punto T ( fig . 7? ) che fuppongo centro della terra , il centro- 



dei fole per via del raggio T S , e dal punto E fulla fuperficie terreftre , 
vedendoli lo fteflb centro del fole per via del raggio EO , che forma 



fole per una linea EAO parale»* alla TLS. 

£43. Se la luna nella fua congiunzione farà in L , V oflenratore terre- 
ftre limato in K vedrà un' ecclifle centrale del fole, poiché vedrà i cen- 
tri del fole e della luna fulla ftefla linea TKLS. Sia AL una porzio- V> 
ne dell' orbita defcritta dalla luna prima della congiunzione , da A 
verfo L, cioè dall'occidente verfo l'oriente . E chiaro che f oflenratore 
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fintato in E vedrà V eccliflè centrale , giunta che farà la Iona al punto 
*A, poiché vede i centri de! fole e della luna fulia fteflà linea EAO. 

Se la luna fpende un'ora di tempo a percorrere la porzione di Tua or- 
bita AL, chiaramente fi vede , che nel luogo E fi vedrà V cedi (Te un' 
ora prima che in K , o dal centro T della terra, cioè un'ora prima del- 
la congiunzione , che io fuppongo avvenire in L. 

644. Io io beniffimo , che fi dura fatica nell' immaginarti .che il fole 
a un tempo fteflò corrifponda a punti divertì dell'orbita lunare in diver- 
tì luoghi della terra ; ma s' intenderà ciò facilmente riflettendo a quel che 
avviene a chi palleggia per i viali d'un giardino, ed ha il fole a delira: 
tutte le ombre degli alberi fono paralelle fra loro ; quando fi palla per V 
ombra del primo albero , del fecondo , terzo ce. fi vede il fole che corrif- 
ponde al primo , fecondo , terzo albero ec. e quattro perfone porta fra 
loro a quella diftanza in cui fono li quattro alberi , vedranno il fole in 
faccia ad eflì quattro alberi diverfi. Nella ftefla guifa l' ofTervatore in D, 
vede il fole che corrifponde at punto C della orbita lunare , o della pro- 
iezione , e quello che è in K , lo vede nel punto L , quello eh' è in F 
nel punto H. Non è bifogno d' avvifare , che i punti E , F, K girano 
colla terra; ma in quelli preliminari generali cibarla confi Jerare elfi pun- 
ti in generale , fenza badare a que' paefi della terra ,che occupano i di- 
verfi punti del globo )* 

645. II punto E della terra , è il primo di tutti a vedere la luna che 
va coprendo il fole , e vedrà 1' eccliflè centrale , giunta che ila la luna 
in A ( 64 j ) ; ma il principio dell' eccliflè per il punto E fi fu quando 
il centro delia luna fi farà trovato in M .perchè vedendoli il centro de! 
fole in A , il di lui lembo fi farà vifto nel punto B , lontano dal punto 
A 1 6' circa , eh' è l' angolo fotto di cui veggiamo il femidiametro (ola re , 
nel qual cafo la dirtanza fra i centri A , M del fòle e della luna farà 
fiata eguale alla fomma dei femidiametrì AB , BM del fole e della lu- 
na . EfTendo la dirtanza della luna dal punto della congiunzione L , o 
fia dalla lìnea dei centri , eguale alla fomma dei femidiametri folare è 
lunare più alla linea A L eguale alla T E , è chiaro che V offervatore , 
il quale dal punto E al levare del fole avrà vitto toccarli infieme » lem- 
bi della luna e del fole , vedrà 1 eccliflè centrale da un altro punto del- 
lo fpazio aflbluto diverfo da E; e 1 eccliflè centrale fi vedrà da queir of- 
fervatore, che col fuo moto farà giunto al punto E del cerchio d'illumi- 
nazione «quando la luna farà giunta al punto A. 

646. La porzione A L dell' orbita lunare eguale al raggio E T dell* 
terra , fi vede fotto l' angoto A E L eguale all' angolo E L T , che è la 
paralIafTe orizzontale della luna ( 578 ) ; dunque la porzione ML com- 
parile eguale alla fomma dei femidiametri del fole e della luna e alla 
parallafìe orizzontale della luna. E perciò il punto E della terra vedrà il 
principio dell' eccliflè , qnando la dirtanza M L della luna dal punto L , 
ove nafee la congiunzione , farà eguale alla fomma dei femidiametri fola- 
re e lunare e della parallaffe orizzontale della luna . E parimenti A pun- 
to G , 1 ultimo e il più orientale della tetra , vedrà U fine della ecdiffe» 
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quando la luna , pattata già la congiunzione , Tara altrettanto lontana dal 
medefimo punto L. 

Se AC farà eguale alla Comma dei femidiametri folare e lunare , tro- 
vandoci la luna in C , il punto E della terra vedrà il fine dell' ecclifle , 
perchè vedrà allora il centro della luna lontano dal centro del fole A 
della quantità A C eguale alla Comma dei loro Cemidiametri . 

Ma mentre trovandoli la luna in C , il punto E vede il fine dell' ec- 
clifle , un altro punto D , che vede il centro del Cole Culla linea DC 
paralella alla TS, vedrà un' ecclifle centrale ; e lo fteflb vadafi confide- 
rando di tutti gli altri punti terreftri , che corrifpondono a perpendicolo 
a diverfi punti della linea ACL. 

«47. Mentre il punto terreftre E vede il fine dell' ecclifle giunto il 
centro della luna in C , e mentre il punto D la vede allora centrale , i 
punti terreftri che Cono fra E e D vedono V ecclifle di varia grandezza . 
Così il punto F da cui il centro del fole fcorgefi nella linea FH , vede 
la diflanza apparente della luna C dal Cole H eguale alla C H , la qua - 
le CH quanto Carà minore della Comma dei Cemidiametri lunare e Cola- 
re , la luna di altrettanta quantità coprirà il Cole agli occhi dell' oflerva- 
tore F; Ce Carà minore d' un digito , la luna coprirà un digito del diCco 
folare , e 1* ecclifle J: raffi àì un digito : fe Carà minore di Cei digiti , la 
luna ne coprirà Cei , e il di lei lembo fi vedrà dal punto F Cui centro 
del Cole . Lo fteflb fi dice , Ce Carà minore di tre digiti , cioè d' un quar- 
to del diametro Colare ec. 

648. E per trovare il punto F della terra , in cui polla la luna in C 
r ecclifle a una data ora comparirà di tre digiti , partendo dal punto C, 
ov' è la luna , biCogna i°. prendere CA eguale alla Comma dei Cemidia- 
metri Colare e lunare; z°. prendere AH , cominciando da A , di tre di- 
giti , ec. ; 3 0 . calare una perpendicolare H F N Culla terra , ( cioè Cui pia- 
no G E del cerchio rerreftre eh' è perpendicolare alla linea dei centri ) e 
fi troverà il punto cercato F della terra ; poiché vedendoli dallo fteflb il 
fole in H e la luna in C , la loro diftanza è minore di tre digiti della 
Comma dei loro Cemidiametri.. . 

649. Finora ho io Cuppoflo , che V orbita della luna L B M paflì per la 
linea SLT che unifee i centri del fole e della terra , e\che la luna in 
congiunzione non abbia alcuna latitudine : ora olferviamo cofa avvenga » 
quando Cara in qualche latitudine. E primieramente quanto diflì del pun- 
to M ( 645 ) , fi deve firailmente intendere d' ogni altro punto fituato 
alla medefima diftanza dai pùnti T ed L . Supponiamo adeflb che la 
linea LM ( eguale alla Comma della parallaflì lunare e dei Cemidiame- 
tri Colare e lunare ) girando intorno al punto f - , deferiva un cerchio , il 
di cui piano Cia perpendicolare ad LT e al piano della figura , di modo 
che ciafehedun punto di quefto cerchio abbia la medefima diftanza dal 
punto T. Quefto cerchio perpendicolare alla linea dei centri , e deferitto 
nella regione lunare , fi dice // cerchio di projezhnc , perchè ad eflb fi ri- 
ferirono , e in lui Ci confi dorano quali delineati il Cole e la terra ; al 
quale cerchio applicheremo in Ceguito quanto abbiamo detto finora Culla 
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H*** 7J- E* chiaro che i divertì punti di tal cerchio corrifpo odono a 
diverfi punti della circonferenza terreflre , ficcome il punto A corrifponde 
al punto E della terra, il punto L al punto K. 11 fito poi, ofia i pun- 
ti del cerchio fteffò nella regione lunare, ai quali corrifpondono i diverfi 
punti terreftri , reftano determinati da altrettante perpendicolari condotte 
dagli fteffi pumi terreflri fullo Aeflb cerchio, o piano della proiezione, die 

10 fuppongo nella regione della luna . 

6 jo. Supponiamo una linea L B ( fig. 7$ ) eguale al raggio della prò 
jezione LM ( fig. 75 ) , più alla fomma dei femidiamerri folare e luna-» 
re . Con quefta L B ( fig. 7* ) come raggio deferiviamo un cerchi» 
BCGD nel piano della projezione ; indi un altro cerchio AEQR col 
raggio LA eguale alla parallafle della luna , come lo era LA netla fig. 
1$ . Quando la luna prima di giungere alla congiunzione , batterà co! 
fuo centro fu qualche punto K della circonferenza BCD , allora per 
qualche punto terreftre ( 646 ) comincierà l' ecclifle. 

E umilmente giunto il centro della luna fu qualche punto V della 
circonferenza AVE del cerchio di projezione , il centro della luna fi 
vedrà fui centro del fole , e perciò fi vedrà il principio dell' ecclifle cen- 
trale da quel luogo terreftre , che fi troverà direttamente fotto al punto 
V, o che avrà la fua projezione al punto V. 

651. L eccliffe generale del fole è quella , che fi calcola per la terra in 
generale , fenza confiderai i luoghi , ai quali appartiene : dalla quale 
noi cominciamo colla feorta di Keplero ( Epitome pag. 37? ) prima di 
cercare le fafi dell' eccliflfe folare proprie di ciafehedun luogo terreftre. 
Quando la diftanza LK del centro della luna dal centro della projezio- 
ne farà eguale alla fomma dei femidiametri del fole , della luna e della 
projezione , allora comincierà f ecclifle del fole in quel luogo della terra , 
che corrifponde a perpendicolo al punto 1 ( 645 ) ; quello dicefi il prin- 
cipio della eccliffe generale : e firmimene fe giunto il centro della luna 
in Cì farà G L eguale alla fornma degli fteffi tre femidiamerri , allora da 
quel luogo terreftre , che l'ultimo di tutti vedrà l' ecclifle del fole , fi 
vedranno fiaccarli per così dire i lembi del fole e della luna, e farà allora 

11 fine dell' eccliffe generale . Parimenti la perpendicolare L M calata 
full' orbita determinerà il mezzo dell' ecclifle generale , come nelle eccliffi 
lunari ( 620 ). 

6$t. Per conofeere l'ora del mezzo dell' ecclifle generale , fi premetto- 
no gli fleflì calcoli, e fi fegue lo fteflb metodo, che nelle lunari (6ao): 
LAB rapprefenta porzione dell' ecclittica . L il punto dove fi rrova il 
fole nella congiunzione . L H la latitudine della luna nella congiunzione . 
KMG T orbita relativa ( 609 ) . Nel triangolo L M H rettangolo in M 
fono noti l'angolo H LM inclinazione dell'orbita relativa , e la bafe 
H L latitudine lunare , onde fi troverà il lato H M , che fi ridurrà in tempo 
in ragione del moto orario della luna per l'orbita relativa , e quindi fi 
<~ faprà la differenza dì tempo fra la congiunzione ed il mezzo dell' ecclif- 
fe ; la quale quantità di tempo fi leverà dall'ora della congiunzione ac- 
caduta in H , ie la latitudine delia luna va crefeendo , cioè fe la luna 

avrà 
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avrà già pattato il fuo nodo; e fi aggiungerà , fe la luna va avvicinan- 
dofi allo fletto fuo nodo , e fi conofcerà cosi il mezzo della eccliffe gè—- 
nerale in M, come fi è vifto all'art. 611. 

$53. Il cerchio di proiezione AER rapprefenta il difco delta terra, 
o fia 1 imagi ne dell' emisfero terreftre illuminato e trafportato nella re- 
gione lunare : la linea V X è la porzione dell orbita lunare defcrltta dal- 
la fletta luna in tempo dell' ecclifle totale , ficcome KG quella che farà 
deferirla dal primo momento in cui la penombra ( 63 r ) toccherà il dif- 
co terreftre in qualche punto I , fino a quello in cui la penombra fletta 
abbandonerà il punto F della terra , cioè dal principio al fine dell' ecclifle 
generale • Dalla lunghezza dunque K G dell' orbita lunare compre! a fra i 
punti K 1 G conofeeremo la durata dell' eccliffe ; ficcome dal mezzo M 
della fletta KG il mezzo dell' ecclifle generale . La linea poi KG è di- 
vita egualmente dalla perpendicolare L M per edere eguali L K ed 
LG,* Io fletto è della corda V X . Onde il punto M dinota il mezzo 
dell' eccliffe generale , fa di cui durata viene efpretta dalla KG, e la 
durata dell' eccliffe centrale dalla V X . 

6*54. Efempio . Nella eccliffe del primo Aprile 1764 l'ora vera della 
congiunzione fu la 10 31' 13" ma tur. a Parigi; la latitudine in quell'ora 
fu 39' 36* boreale ; il moto orario della luna in longitudine 19' 39" , 

del fole v 17" ~> l'inclinazione dell'orbita relativa 5 0 44' 26" , il moto 

orario relativo o comporto xj 19* \ . Seguendo dunque , come nell* ec- 

cliflì lunari ( ) quelle due analogie , R : 39' 3*" = fin. 5° 44 

%6" : 3' 58* = alla H M ; pofeia 17' 19" -j : *t * = V 5»" : »' 4*' 

di tempo , i quali fi leveranno dall' ora della congiunzione , per ettere 
crefeente la latitudine della luna , e fi avrà io k a»' 41* ora del mezzo 
dell' eccliffe generale al meridiano di Parigi. 

Col medefimo triangolo HLM troveremo la perpendicolare L M di 
39' 14", cioè la più breve diflanza della luna dal centro della projezione 
a mezza l'ecdiffe; colla feorta della quale perpendicolare troverafli anco- 
ra il principio ed il fine. 

655. Il principio dell' eccliffe generate rapporto al meridiano di Parigi 
fi trova come nelle eccliffi lunari ( 6ij ) ; nel triangolo LKM rettan- 
golo in M , fono note la perpendicolare LM ( 654 ) e la bafe LK 
eguale alla fomma dei tre (émidiametri del fole , luna e projezione 
( 64 j ) : onde fi troverà MK che fi ridurrà in tempo in ragione del 
moto orario , e tolto etto tempo dall'ora del mezzo in M , fi avrà il 
principio dell ecclitte generale in K ; e aggiunto fi avrà il fine in G. 

Efempio : Neil* ecclifle del 1764 »I lato L M è di 39' *V i 1* P* raI " 
tattè della luna di 54' o' « Parigi ( da coi ho levata la parallaffe del 
fole, per fa pere quanto la luna è più batta dello fletto ; della quale dif- *. 
ferenza foltanto fi abbi fogna in una eccliffe ) , il femidiametro orizzontale 
della luna 14 *f> «W fote l6 ' *"> dunque il principio dell' ecclifle gene- 
rale 
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rate fi tremerà t 7* $7' 4*' matut. e il fine a ore 1 7' $4'- dopo il mez- 
zodì; e la durata perciò per tutta la terra di ore 5 46'. 

656. Il principio dell' ecclifle centrale fuccede quando la luna giunge 
al punto V , in cui r orbita taglia il cerchio di projezione ; perchè allora 
H centro della luna e del fole e il lembo della terra fono in una flefla 
linea , e il punto della terra che corri fponde al punto V vede il centro 
della luna fopra quello del fole. 

Nel triangolo LMV- rettangolo in M , note la perpendicolare LM 
( 654 ) e la bafe LV , parallaflè o raggio della projezione , fi troverà 
MV che fi convertirà in tempo lunare; e quello tolto dall'ora del mez- 
zo dell' ecclifle generale , fi avià 1' ora numerata a Parigi , quando co- 
mincia reccliflè centrale al punto V della terra. 

Efempio . Nella ecclifle del 17*4 polla L V = 54' o" sa 3*40" ; 
LM E5 19 *V» fi avrà MV =3 36' j6" , che danno di tempo ih ai' 
5*; la metà della quale durata tolta dal mezzo dell' ecclifle io 1 » 1»' 41* 
( *J4 ), avremo il principio dell' ecclifle centrale a 9 h «' , e aggiun- 
tala , il fine a n k 45' 46" ; e ore a 41' io" di tempo impiegato dalla 
ombra a traverfare la terra . 

657. Tutti quelli calcoli dell' ecclifle generale ponno farfi graficamen- 
te , ficcome quelli delle eccliflì lunari ( 6x9 ); deferitto un cerchio gran- 
de , il di cui raggio L A fi dividerà in tanti minuti , quanti ne contiene 
la parallaflè , fi prenderà la linea L H eguale alla latitudine della luna , 
e T angolo M L H eguale alla inclinazione relativa dell' orbita lunare 
( 609 ) ; fi prenderà fulla ftefla fcala una linea eguale al moto orario 
della luna per l'orbita relativa, e le fi farà eguale la H N , notando in 
H l'ora della congiunzione, e in N un'ora di meno ; e divifa la N H 
in 60 minuti , fi feguirà a dividere in uguali minuti tutta V orbita G K ; 
e in tal guifa fi conofeerà 1' ora , in cui la luna fu in K , in V , in M , 
in X, in G, ficcome trovato Io abbiamo negli articoli precedenti. 

6ji. Volendofi ora fapere quali fieno li paefi terreftri , cioè quali fie- 
no le loro longitudini e latitudini geografiche , che corrifpondono ai pun- 
ti V , X , quando la luna giunge ai medefimi , noi lo fpiegheremo per 
mezzo d' un globo . E in fatti non configgerei mai alcun aflronomo ad 
adoperare la trigonometria per quelli calcoli , fe non l' efiggeflè un qual- 
che cafo flraordinario , o qualche importante oflervazione ; eflendo affai 
meglio impiegato il tempo a calcolare delle oflervazioni già fatte per 
eftenderne e cavarne delle confeguenze , piuttoflo che intrigarli in tati 
calcoli laboriofi , per dedurne ciò che dovrà avvenire . Le operazioni gra- 
fiche fono fufficienti per delineare una carta limile alla tavola VII. che 
fi fuole comunemente e compendiariamente unire all' effemeridi . L' idea 
e il modello fa dato dal Sig. Caifini quando oflervò l' ecclifle del fole ia 
Ferrara nel 

6$9> Suppongo dunque un globo terreftre di 6 pollici almeno di dia» 
metro, e una riga con due piedi come GVAE {fig. 77 ),la di cui lun- 
ghezza V A fu eguale al diametro del globo , e 1' altezza al raggio dello 
fleflb ,o un poco maggiore , \tx poterla mettere full' orizzonte 6E , 
>* Z rag- 
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Mggjo à\ quello globo deve rapprefentare il raggio delia terra , o la pa- 
rallaflè della luna, come LA nella fig. 76; onde fi dovrà fupporre divifo- 
ia parti h l*r l* eccliflé del 1764, in cui la detta parallafle era di 

660. Siccome non fi può cangiare il diametro di tal globo per addai- 
tarlo alle diverfe eccliflì, così bifognerà calcolare le diverfe parti della fi- 
gura , cioè il moto orario della luna e li diametri folare e lunare , e 
quindi ridurli a quella fcala : fe il globo per efempio avefle 8 pollici di 
diametro , e la parallafle fofle di 54' , fi defcrivétà una linea eguale al 

raggio del globo, eia ridividerà in h parti, »? 1 delle quali fe ne pren- 

» 

deranno per il moto orario. 

66t. Per fituare fui globo l'orbita della luna, fi dovrà formare una fi- 
gura Gmile alla 76* , in cui la linea B L D rapprefenta porzione dell' ec- 
littica ed XV l'orbita relativa ; e nella quale formando l angolo ALO 
eguale all'angolo di pofizione ( 693 ), o al complemento dell'angolo dell' 
ecclittica col meridiano , farà defcritta porzione dell' equatore OLQ., il 
quale farà al mezzodì o al di fotto dell' ecclittica all' oriente del globo nei 
fegni afcendenti , cioè quando la congiunzione fuccede tra li n Dicem- 
bre e li ir Giugno . Dalla fomma dell' angolo ALO e di quello della 
inclinazione dell'orbita relativa , o dalla loro differenza fecondo il cafo , 
fi conpfcerà 1' angolo che forma la perpendicolare L M col meridiano uni- 
verlaJe LP, o fia col meridiano del globo , che fi fuppone immobile ; il 
qual angolo è uguale all' angolo formato dall' orbita con 1' equatore . Nel- 
la defcritta figura prendanfi col compaflò gli afchi OV , Q.X , e full' 
orizzonte del globo cominciando dai cardini d' oriente e d' occidente fi 
contino altrettanti gradi quanti ne contengono i detti archi verfo il nord 
fe h latitudine della luna farà boreale , e verfo il fud fe auftraie. 

661. Il polo dej globo fi ajzj fopra V orizzonte tanti gradi , quanti nr 
contiene decozione del fole , la quale fe farà boreale s'intende do 
verfi alzar», il polo boreale. Il pezzo G V A E ( fig. 77 ) fi dovrà fituart 
in modo che ciafcuna delle due eli romita della riga fu per io re V A cor- 
rifponda perpendicolarmente fopra i due punti notati full' orizzonte de 
globo ; nel qual cafo que fia riga VA rapprefenterà l'orbita della luna 
quafi defcritta full' orizzonte del globo , come lo era nella fig. 76 fu' 
cerchio di proiezione. 

Biibgna in oltre prendere dalla figura 76 il pezzo d' orbita VX di- 
v.ifo in tempo colle ore che battono fui punti V , X , cioè che corrif- 
pondono al principio ed al fine , il qual pezzo d' orbita fi trasferirà fiali» 
uga V A colla d\ vi fio ne del tempo. , per il che fare comodamente fi co- 
prirà la detta riga V A. con un pezzo di catta : così fi avrà una porzione 
V A diviu in minuti di tempo , come lo è l' orbita VX delta luna 
( * 57 ) ; o pure fervendoli del moto orario , fi noterà lo! 3 mente l'ora 
del mezzo dell' ecclifle nel punto di mezzo L della riga , e determinando 
daj punto L lunghezze eguali al moto orario , fi noteranno le ore ante* 
cedenti all'ora del mezzo, e, le fufleguenti , avvertendo di legnare le o- 
rt antecedenti all' occidente , u alla, dritta* . 

66^. Fat- 
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€6$. Patto tutto quefto apparecchio , bifognerà finiate il globo fu queir 
ora che gli compete ; per efempio nella eccitile del 1764 , dovendo la 
luna trovarli in À a ore 9 a' , principio dell' ecclirte centrale ( 6j6 }, 
fi farà girare il globo in modo , che Parigi refli in C cioè per il tratto 
di ore i 58' all'occidente del meridiano univerfale M P ; nel quale me- 
ridiano fi fuppone fillo il fole , e al contrario tutti li paefi della terra fi 
fuppongono col girare del globo da occidente in oriente paflàre fuccef- 
fivamente avanti di lui. 

Situato in tal guifa il globo fecondo l'ora di Parigi , è fupponendo fa 
luna in A , V ecclifle fi vedrà centrale in quel luogo della terra , clic 
perpendicolarmente corrifponde fono alla luna ( 64 s ) fui globo alla ora 
ftertà 9 h »' di Parigi ; per trovare il qual luogo fi dovrà calare* ( ben 
livellato l'orizzonte del globo ) dal pu»to A fui globo uh filo a piómbo, 
o pure , porto l'occhio fui punto A , guardare perpendicolarmente fl glo- 
bo , o finalmente con una fquadra cercare fui globo quello dato paefe ; 
trovato il quale fi noterà la di lui longitudine e latitudine ; e quefto è 
il primo punto della ecclifle centrale fegnato A falla carta della Tai/. 
VII. 

664. Si pianterà nel punto A il centro <t* un cerchio del raggio A D , 
eguale alla fomma dei femid'ametri Colare e lunare prefa fulla fcala dei 
54 minuti . Quefto cerchio fi potrà fari© di cartone , e portone il centro 
in A , fi metterà paralello all' orizzonte del globo ; o pure prendendo col- 
le punte del comparto una linea eguale alla fomma dei fuddetti femidìa- 
mecri , rifiatane una in A , l'altra punta del comparto fi farà giraré , e 
intanto fi oiìerveranno tutti que' punti del globo , che corrifpbndeTanno 
perpendicolarmente alla circonferenza del cerchio defcritta da efla punta 1 ; 
e quefti faranno i luoghi , che vedranno all'irterta ora toccarfi fcambie- 
vol mente i lembi del fole e della luna ; fra i quali luoghi quello che 
farà nell'orizzonte del globo , vedrà il contatto dei lembi al naftere" del! 
fole. 

66 j. Si formerà un altro cerchio , il di cui raggio fia minóre per'taY 
quarta parte del diametro folare , cioè per tre digiti ( e farà 8' per 1' 
ecclifle del 1 764 ) , o pure fi fminuirà di tal quantità una porzione del 
primo cerchio , con cui fi trovò la prima fafe , come fi fcorgi* nella chioc- 
ciola della fig. 79; o pure finalmente fi regolerà l'apértura dèi comparto . 
Quello cerchio o punta del comparto col Aio girare intorno al centro 
A ( fig. 77 ) moftrerà col filo a piombo tutti i luoghi dèlia terra' , in 
cui in quell'ora fi vedrà ecctiflaio il fole di tre digiti , é la ragione fa- 
cilmente^ fi vedrà dagli articoli $47 , 648 . 

666. Simili cerchi fe ne potranno fare per l' ecclirte di t j 4 j digiti 
et. collo fminuire di altrettanti digiti il raggio del cerchio della penombra', 
cioè del- cerchio che ha per raggio la fommav de' femidiametri del fole e* 
della luna . Ma più brevemente fi potrà formare un cerchiò folo divi-»' 
dendone: la circonferenza in ia parti , e in cui K 1 a Tenori vadano ordina- 
tamente fcemando , come nelle fcale degli orologi a ripetizione ( fig- 79 ) » 
>n guifa cioè r che ciafchedun tettare fia- minore del precedette d'un dl- 
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gito, o duodecima parte del diametro Colare prefo falli (cala della paraf- 
iate orizzontale , e del moto orario ( 660 ) ; facendo girare un filo a 
piombo Culle circonferenze di quefti fettori , il piombo Cegnerà Cui globo i 
paeCf , che nella ora indicata vedranno l' ecclifle d'un digito, due, ec. 

66-j. Se il centro di quefti cerchi fi pianterà in L Cui mezzo cioè del- 
la riga A V , facendo la fleffa operazione come di Copra , dopo avere co! 
girare del globo fiflato l'indice P Culi' ora io k »)' , che è l'ora di Pari- 
gi , quando accade il mezzo dell' ecclifìè generale , fi troveranno tutti » 
paefi, che alle io* vedranno l'eccliCiè d' un digito , due ec. E con 
quello mezzo fi potrà Cegnare Copra d' un globo o carta geografica la 
figura di tutti i punti , che vedranno un ecclifle centrale , o d un digi- 
to, di due ec. BiCogna notare , che tutti quefti luoghi dai quali a una 
data ora fi vedrà l' ecclifle d'un digito non anno però aflòlutamente 1* 
ecclifle d' un digito per la maggior grandezza , perchè con tale operazione 
non fi trova già la faCe maggiore , ma quella Colamente che conviene a 
una data ora ; ma fi potrebbe trovare anche quella mafllma fafe cercan- 
do quel punto della terra , che più di tutti fi fcofta dal punto A ( fig. 
77 ), o pure che dando un piccolo moto al globo e alla luna , fi trova 
nonnoftanré nella fteCTa diftanza dalla luna . 

Trovare le fafi cT un ecclijfe del fole col mttodo delle projezioni . 

668. lt metodo , che finora abbiamo Cpiegato non è tanto eCatto , on- 
de fi Cperi di Cchivare un errore di uno o due minuti nel determinare 
il principio e il fine dell' ecclifle in qualunque luogo, Ce non fi faccia pe- 
rò ufo d'un globo grandiflìmo e perfettiflìmo i ma tale efattezza 1' avere- 
mo facilmente , fervendoli delle projezioni , e d' una elliflfe giuftamente 
deCcrìtta ; l'operazione grafica che fi farà colla riga foltanto e col com- 
parto , farà più efatta affai e della fteffa femplicità di quella del globo . 
Prima però d' entrarvi voglio farne vedere la teoria collo fpiegare di- 
pintamente i principj della proiezione ortografica ; di cui n ho già fatto 
ufo nell' art. 64; e feg. Giulia Y aflerzione di FlamCtedio primo fu 
Wren a trovare verfo il 1660 le fafi d'una ecclifle Cenza il calcolo del- 
le parallaflì ; e Io fteflo FlamCtedio aflerifce , che il Sig. Halley prima di 
partire nel 1666 per Santa Elena , gli avea fatta menzione della coftru- 
zione delle eccliflì, Cenza però Ccoprire il metodo, per il quale FlamCtedio 
per allora non avea molta fede. 

669. Difegnare la proiezione d'una figura , lignifica delineare la figura 
Aefla fopra un altro piano per via di linee condotte da varj punti della 
figura ftefla fopra lo fteflo piano . Projezioni ve n' ha di molte forte ; 
ma fra tutte la più (empi ice è V ortografica , in cui quelle linee tutte fi 
conducono perpendicolarmente fu quel piano ; e di quefta appunto fi fa 
i»fo con gran frutto nelle eccliflì foggette alle parallaflì. 

670. Se dalle eftremità A , B d' una linea AB ( fig. 78 > fi calino 
» fopra un piano qualunque P L , diverfo dalla linea A B , delle perpendi- 
colari Aa, Bi , Io fpazio ab da effe determinato Cui piano , fi dice la 

prò- 
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projezione ortografica della linea AB, e il piano PL , fopra cui fi fan- 
no cadere le perpendicolari, fi dice piano della proiezione. 

671. La projezione ortografica ab d'una linea AB m tal guifa deter- 
minata , è uguale al cofeno della inclinazione della fletta linea col piano 
PL. Poiché condotta AC paralella a PL , l'angolo BAC è uguale a 
tale inclinazione, ed A C sa ab èia projezione di AB,- ma AB:AC = 
R : cofen. BAC; o pure raggio al cofeno della inclinazione , come la 
linea A B alla di lei projezione ; dunque , prefo il raggio come unità , la 
projezione d una linea e uguale alla fiejfa linea moltiplicata per il cofeno del' 
la di lei inclinazione col piano di projezione. 

6-jz. La Projezione d'un arco FI è uguale al feno del medefimo. Sia 
P F H ( fig, 80 ) la circonferenza del femicerchio , di cui cere a fi la pro- 
iezione , e il piano del medefimo femicerchio fia perpendicolare al piano 
della projezione . Ciafcheduna delle perpendicolari FC calate da ciafehe- 
dun punto della circonferenza fui raggio CH , faranno perpendicolari al 
piano , e fegneranno le projezioni dei punti medefìmi . II punto K farà 
la projezione del punto I , e la linea C K farà la projezione dell' arco 
F I : ma pollo C il centro del cerchio , CK E3 IL è il feno dell' arco 
FI; dunque i feni degli archi FI fono le projezioni degli archi fleffi , 
contandoli quefli archi dal punto F , che corrifponde perpendicolarmente 
al centro C . Di quella propofizione ci ferviremo affai nel calcolo delle 
eccliffi . 

673. La projezione ortografica d'un cerchio inclinato è fempre una el- 
liffi. Sia DFFI il cerchio, di cui cercali la projezione , e di cui il dia- 
metro D H fia nel piano fleffò della projezione , o a lui paralello . Se 
quefto femicerchio inclinato al detto piano fi farà girare intorno al diametro 
DH in guifa che le linee IK mantenghino collantemente il medefimo an- 
golo qualunque d' inclinazione col piano di projezione, la projezione di effe 
tutte faranno le linee KG , ciafcheduna delle quali farà eguale alla fua 
corrifpondente IK moltiplicata nel cofeno dell'angolo d'inclinazione 
onde farà fempre KG ad I K come il cofeno dell' angolo d' inclinazione 
al raggio: ma , come fi dimoftra nelle fezioni coniche, proprietà dell' el- 
liffi è , che tutte le fue ordinate KG ferbino una collante ragione colle 
corrifpondenti ordinate del cerchio che ha Io fleffò diametro ; dunque una 
curva che pallerà per l'eflremità delle linee KG farà un'elliffi; e perciò 
la projezione d'un femicerchio obliquo DFH farà la periferia d' un'elliffi 
DGH , il di cui affé maggiore I>H uguaglia il diametro del femicer- 
chio , e il minore ne feemerà in ragione del cofeno dell' inclinazione . E 
lo fleffo affatto fuccederebbe , fe il diametro DH del cerchio, di cui vuol- 
fi la projezione, foffe in una data diflanza al di fotto del detto piano. 

674- Se dunque fi guarda un cerchio obliquamente , fi vedrà come 
trasformato in ellifle . Perchè ficcome una linea AB ( fig. 8t ) mirata 
dal punto O obliquamente comparifee della fleffa grandezza colla perpen- 
dicolare AC = AB fen. ABC ; così nel cerchio C AD ( fig. 8» ) vi- 
llo pure obliquamente , tutte le ordinate AB , EF compariranno più 
piccole nella «effa ragione , e il cerchio comparirà un'eUiiTe CGD , in 
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cui r atte minore fta all' atte maggiore , come il feno della inclinazione 
al raggio ; la quale proporzione è la fletta colia precedente ; e di eflà ne 
faremo ufo perpetuamente. 

$75. La fig. 83 rapprefenta le linee principali della proiezione per una 
qualche e celi Uè . ST è la linea condotta dal centro del fole a quello 
della terra , e la diremo linea dei centri . I L è un piano che perpendi- 
colare alla detta linea dei centri patta per il centro della terra . Quefto 
piano forma il cerchio d' illuminazione , e diftingue la parte illuminata 
IOL dalla ottura L O V 1 . In quefto piano noi confideremmo le diver- 
ge parti della proiezione ; e quanto ci diremo fopra , fi applicherà allo 
Ueflò piano di proiezione, anche quando fi trafporterà nella regione della 
luna ( 68a ) , perchè fi manterrà fèmpre paralello ed eguale ai cerchio 
d'illuminazione. La linea PO è l'ade detta terra , EQ. il diametro dell' 
equatore, PELOQ.IP il meridiano uniwrfale ( 661 ), cioè quello che 
patta perpetuamente per il fole , e fotto di cui ranno pattando fucceflìva- 
mente i di ver fi paefi tutti della terra col moto diurno della medefima . 
ED è la declinazione o fi a diftanza del fole dall' equatore \ V arco PI 
è, V elevazione del polo fopra il piano di proiezione , la quale altezza è 
uguale alla declinazione del fole , perchè levando dagli angoli retti , o 
quadranti di cerchio PE, DI la porzione comune PD, reiteri PI=DE. 
Quella elevazione è altresì uguale alla inclinazione di tutti i paradelli ter» 
reftri colla linea dei centri ; cioè uguale al complemento della loro incli- 
nazione col piano di projezione . 

Prefi dall' equatore gli archi E G , Q.F uguali alla latitudine d un luo- 
go terreftre , per efempio di Parigi , e condotta la linea G H perpendico- 
lare air atte PO, eh' è il cofeno della latitudine E G , farà etta il raggio 
del paralello di Parigi , Jcioè del cerchio che deferive Parigi col moto 
diurno della terra; e il di lui diametro farà GF . Se dalle eftremità G, 
F e dal centro H di tal paralello fi caleranno le perpendicolari G M , 
FR , HN , i punti che iettano determinati M , R , N fui cerchio di 
proiezione IL faranno le proiezioni delle eftremità e centro del paralello. 

676. La diftanza TM del centro T della proiezione dalia eftremità 
interiore M della proiezione del paralello di Parigi , è uguale al feno 
dell'arco GD , o della differenza fra EG latitudine di Parigi , e DE 
declinazione del fole ; e la diftanza T R del centro T della proiezione 
dalla eftremità R la più lontana del paralello di Parigi , è uguale al fe- 
no dell'arco DF, o fu V F ; il quale VF è uguale alla fomma degli ar- 
chi VQ-> QF, uno de* quali nota la decimazione del fole , t altro la la- 
titudine di Parigi . Dunque là diftanza del centro deità projezione dalla ul- 
tima eftremità del paralello * uguale al feno della fomma dtlla latitudine 
del luogo e della declinazione del fole. 

677? Per. trovare la proiezione del polo P fi calerà una perpendicolare 
dei punto P fui la linea TI; la quale fegnerà un punto lontano dal cen- 
tro T d'una quantità uguale ai TP-, cofen. PTI, cioè XV. cofen; de- 
cito* del fole ( 671 ). 

€ 7 ti La diftanza TN del centro T della projezione dal centro N del 

pava- 
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Daniello è uguale »TH. cofen. HTN ( 671 ) ; ma TH è il feno 
della latitudine di Parigi , HTN = PI =: DE decimazione del fole { 
dunque TN è uguale al feno della latitudine del luogo moltiplicato nel 
cofeno della declinazione dei fole a un' ora data , intendendo^ prefo per 
raggio il raggio fteflb della proiezione . 

679. Il punto D della terra ha il fole nel zenit , e un altro qualun- 
que E lo ha lontano quanto è l' arco D E : prefa dunque nella proiezio- 
ne una linea TA, e convertita in arco per avere DE , fi arra in fenì 
la diftanza del fole dal zenit , o fu il cofeno della di lui altezza per un 
luogo qualunque della terra, la di cui proiezione Gà nel punto A > cioè 
U linea TA , feno dell'arco DE, farà la projezione della detta diftanzf 
del fole dal zenit. 

680. Quindi ne fegue, che la linea TA efprime (a parallaflè d'altez- 
za per un luogo che ha la projezione in A ; poiché T L parallaflb oriz- 
zontale ( 646 ) , è anche il feno tutto ; dunque T A , che è il cofeno 
dell' altezza , farà parimenti la parallaflè d' altezza , la quale è fempre — 
p. cofen. b ( 58» ) > dunque in genere la diftanza d' un luogo terrejlré 
dal centro della projezione è uguale alla parallajfe d' altezza , pfefo per la 
parallaflè orizzontale il raggio della projezione . 

6*8 1. La projezione del paralejlo di Parigi , o del cerchio che ha il 
centro H , e il diametro FG , difegnata fui piano ITL , è una elliflì 
( €n )»" e appunto quefla elliflì bifognerà deferivere fui piano , per tro- 
varli le fafi dell' eccliflì ; ma prima bifogna ofTervare , che fi può trasferire 
nella regione della luna il piano di projezione ITL, dove 1' elHfle farà 
affatto la flefla come fui piano che palla per il centro della terra ; per- 
chè realmente ella è determinata da linee paralelle alla linea dei centri 
T D S , che s' eftendono fino alla luna , dove formano una projezione del- 
la terra eguale alla terra fteffa («4»)» P«f «Aere LA xa TE (fig.js ). 

68». Benché per piano di proiezione fi pofla fcegliere quello che 
paffa per il fole, 0 per la terra ( Mtm. delf Mad. 1744 p. 191 ); nori- 
noftante io fcelgo quello che fi concepifee nella regione lunare , parendo- 
mi quello il più comodo , perchè il moto e il diametro della luna vt fo- 
no quali realmente li veggiamo dalla terra , e il raggio fteflb della terra 
vi comparifce d' una grandezza nota e data dalle «vote , che è la pa- 
rallaflè orizzontale della luna . Addottando il piano che paflarebbe per il 
centro della terra , come Io proponevano Keplero e Boulliaud , fìamo ob- 
bligati di fupporre l'occhio dell' offervatore poflo nella luna , il che può 
rendere quella materia più difficile ai principianti . 

683. Scelta la regione lunare per piantarvi la noftra projezione , cer- 
chiamo adeflò , come vi fi debbano riferire i paradelli rerrellri . La proje- 
zione della terra tutta farà un cerchio paralello ed uguale 1 al cerchio d* 
illuminatone r come ¥ abbiamo detto ; ma la projezione del paralello dì 
Parigi non può eflfere fe non in forma ellittica ( 673 ) , per non eflere 
il medefimo paralello al piano delia proiezione . Ora bifogna deferivere 
quefla. elliflì, che fui piano nella regione lunare è la fteffa come fui pia- 
no , che parrebbe pei il centro della terra ; perchè quelle due elliflì fo- 
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no comprefe fra linee p a ralelle ; e perciò quanto fi è detto fu Ila fig. 8; 
( 675 ) fi dovrà intendere dell' elliffi, che ora defcriveremo nel piano di 
proiezione che pafta nell' orbita lunare . 

684. Nelle Tegnenti ofiervazioni non bifogna fcordarfi , che la diftanza 
della luna dal punto della projezione , che rapprefenta un qualche luogo 
terreflre, nota per lo fteftò luogo la diftanza apparente dei centri del fo- 
le e della luna . Supponiamo un punto E della terra ( fig. 75 ) di cui 
la projezione trovata Col raggio E A, fìa in A ; quefti vede il fole fulla 
linea E A ( 643 ) ; e fe allora il centro della luna corrifponde al punto 
L della projezione , V oflervatore in E vedrà la luna difcofta dal fole 
quanto è AL; e la diftanza apparente fui piano di projezione fra la lu- 
na L e il punto A che corrifponde al punto E della terra , farà AL. 
Bifogna notare , che efiendo il punto A la projezione del luogo terreftre 
E, il fole veduto dal punto E fi riferifee allo fleffb punto A : così è lo 
ftelTo il dire , che un punto A della projezione dinoti il luogo E della 
terra , per efempio Parigi , o che dinoti il luogo del fole vifto da Parigi 

68 y. Per mezzo delle propofizioni degli art. 67 j e feg. , è facile di 
difegnare una elliffi di projezione per un luogo e giorno qualunque dato. 
Sia A O B ( fig. 8 5 ) il cerchio d' illuminazione , cioè il cerchio della 
terra perpendicolare alla linea de* centri : bifogna fupporre il fole al di 
fopra della figura , che corrifponde perpendicolarmente fopra del centro C 
della terra . La linea OPDC è un diametro del meridiano univerfale , 
in cui il fole fi fuppone fidò ; tra il quale e l'afte della terra v'è una 
differenza eguale alla declinazione del fole . A C B è un diametro dell' 
equatore perpendicolare al meridiano univerfale . P è la projezione del 
polo , cioè il punto del piano della projezione , cui perpendicolarmente 
corrifponde il polo ( 677 ). Si prendano gli archi BL , AK eguali alla 
latitudine del luogo ; indi KM, KN, LR, L V eguali alla declinazio- 
ne del fole. Condotte le linee MER, N F V , farà CE uguale al feno 
di BR , cioè della fomma della latitudine del luogo e della declinazione 
del fole; e CF uguale al feno di BV A N , cioè della differenza de- 
gli archi fteffì. Onde i punti E , F faranno le eftremità della projezione 
del paralello < 675 ) ; dunque farà EF l'afte minore della elliffè , che 
rapprefenta il paralello, e il centro della fletta farà in G punto di mezzo 
delle EF, dovendo neceftariamente il centro dell' elliffi trovarli in diftan- 
ze uguali dalle eftremità dell'afte minore. 

686. Veramente il punto G è diverfo dal punto D , per cui patta il 
diametro KL del paralello di Parigi; ma ciò avviene , perchè il cerchio 
AOB, fu di cui predino gii archi BL , AK uguali alla latitudine di 
Parigi, non è nè un meridiano , nè un cerchio fu cui fi contino le lati- 
tudini ; poiché l' afte è inclinato al cerchio dì projezione , e il meridiano 
al cerchio A O B , e il punto dell' afte , per cni pafta il paralello di Pa- 
rigi è bensì in una diftanza dal centro uguale a CD; ma quello punto, 
riferito al cerchio di projezione , corrifponde perpendicolarmente al punto 
G , in guifa che CG è uguale a CD moltiplicato per il cofeno della 

decli- 



Digitized by Google 



t>£lle ecclift del fole. tZf 

declinazione ( $71 ). Così ciò che abbiamo fatto per trovare il punto G , 
è foltanto una coftruzione per avere le grandezze CE, C F , come ab- 
biamo dimoftrato doverli trovare , ma in cui non fi fa ufo della linea 
KDL come diametro del paralello. 

$87. L" affé maggiore dell' elliflTe è uguale al diametro del paralello; 
prefi gli archi AK , BL uguali alta latitudine del luogo , farà K L il 
diametro fteflò del paralello , eguale al cofeno della latitudine del luogo . 
Trovato 1 affé fi condurrà per il centro G , determinato di fopra , la li- 
nea SGX , paralella ed eguale alla K L , che eguaglia il diametro del 
paralello di Parigi ; e farà SGX 1' affé maggiore dell' elliffe da deferi- 
vo rfì . 

$88. Noti l'afle maggiore SGX e il minore EGF dell' elliffe cerca- 
ta, fe ne troveranno tutti i di lei punti di ora in ora . Per il che fare 
deferitto full' affé maggiore S X un cerchio SHXQ, che rapprefenterà 
il paralello di Parigi , febbene ficuato in un diverfo piano , fi divida effb 
cerchio in a 4 ore 1 , * , 5 , ec. ciafehedun punto g di effb paralello 
comparirà fulla linea gf perpendicolare all'atte maggiore SX, e condotta 
da ciafehedun punto della divifione ; perchè qualunque fieno T inclina- 
zione del cerchio SHX e V obliquità fotto di cui farà villo , purché 
paili per li punti S , X , il punto g della di lui circonferenza corrifpon- 
derà ìempre perpendicolarmente al punto b dell' affé maggiore , e l' afeiffa 
G b dell' elliffe farà fempre uguale al feno dell' arco H g del paralello , o 
ella diftanza dal meridiano. 

689. Parimenti per trovare l'ordinata bb corrifpondente dell' elliffe, 
notift , che la linea gb del paralello effendo villa obliquamente , deve 
comparire d' una lunghezza bb minore di gb nella fteffa ragione , con 
cui G E è minore di G H , cioè l' affé minore del maggiore . Si dovrà 
dunque fminuire il cofeno gb d'un angolo orario di 15°, ec. nella fteffa 
ragione . 

690. Per trovare quelli tali cofeni fi può adoperare un compaflb di 
proporzione ; o pure deferi vere col centro G un altro cerchio EYF full* 
affé minore, e dividerlo come l'altro H X Q. in 14 parti , o pure 48 fe 
voglianfi nell' elliffe fegnate le ore di 30 in 30 minuti . Quindi da ciaf" 
chedun punto del cerchio maggiore fi condurranno delle linee gbb para- 
Ielle all' affé minore , e da ciafehedun punto del cerchio minore che cor- 
ri fponde alle medefime ore fi condurranno altrettante ab para lei le all' 
affé maggiore ; le quali prodotte incontreranno le prime nei punti *, 
che rapprefenteranno l'elliffé ricercata . Per efempio la feconda %f con- 
dotta dal punto 30 taglia la feconda ab fimilmente condotta dal punto 
lontano 30° da E, nel punto 6, e quello è quel punto dell' elliffe , che 
è lontano dal meridiano due ore; poiché Ih è il cofeno di jo 0 nel cer- 
chio minore , cioè il cofeno g b diminuito nella ragione degli affi . H 
punto poi corrifpondente c a finifira nota due ore dopo mezzodì . E in 
ral guifa fi trova per ciafehedun' ora la proiezione del paralello di Pa- 
rigi , e il (ito di Parigi fui cerchio di proiezione per qualfivoglta ora 
del giorno. 

A a *f Nel- 
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691. Nella figura 88 fi vede delineata in tal modo una ellifle per un' 
ecdifle di flella , a %6 gradi di declinazione , in cui però fonofi cancel- 
late le linee , colle quali bifognò defcriverla . La parte inferiore ferve 
quando la declinazione è boreale ; perchè allora la parte illuminata del 
paralello, come CB nella fig. 85 , relativamente al raggio folare ST è 
più balla o più meridionale . Ma s'adoperi l'inferiore o fuperiore , bifo- 
gna Tempre confiderare Parigi o il luogo dell' offervatore muoverli a fi- 
niflra verfo l" oriente , nella parte vifibile del paralello , o nella parte ri- 
volta verfo del fole ( qui della flella ). 

La parte dritta o fia occidentale della ellifle {fig. 88 ) nello eccliffì 
del fole ferve per le ore della mattina ; ma nelle ecclifli delle fifle , la 
detta parte ferve al tempo eh' è avanti al paflaggio delle medefime per 
il meridiano, poiché il moto della terra è verfo l'oriente , o fi confideri 
filila terra fterta o fulla di lei proiezione . Neil' eflremità dell' affé mi- 
nore fi nolano o h , o ia h , trattandoti del fole ; ma trattandoli dell* ec- 
clilTe d'una fida cagionata dalla luna vi fi nota l'ora del paflaggio della 
fletta per il meridiano. 

691. Nella fig. 88 vi fono deferitti i diametri dell' elliflì corrifponden- 
ti a diverfe declinazioni , porto Io fteflb raggio di proiezione . E nella 
ftefl'a ancora fi vede quali farebbero i ponti di diflanza dal vertice S 
della proiezione , per i quali partirebbero tutte quelle ellirtì , cioè il valo- 
re di S V . In mezzo all' ellifle vi ho fegnati i punti , che faranno ì 
centri di quefte diverfe elliffi ; onde ciafeheduno polla defcriverfele fopra 
altrettante carte, per calcolarne V ecclifli di tutte le fifle. 

69%. Calcolando l'angolo di pofizione ( 31$ ) fi porrebbe avere il firo 
del cerchio di latitudine rifpetto al cercfvo di declinazione CG ( fig. 84 ) 
ma più brevemente lo troveremo colla feguente operazione grafica . Sup- 
pongo FGH un arco di cerchio di proiezione eguale alla doppia obliqui- 
tà dell' ecclittica , cioè gli archi GF , GH prefi dal punto G termine del 
meridiano CG della proiezione , eguali ciafeheduno a aj tt »8* . Centro 
in G , col raggio G V , eguale alla tangente dell' arco G F fi deferiva un 
cerchio XMV, e fi divida in 11 fegni , ficcome V ecclittica, comincian- 
do dal punto X dalla parte d'occidente , in cui fi noterà 1' ariete , cioè 
o* di longitudine « e fi continuerà da X verfo M , V , B . Prendali fu 
quello cerchio un arco X M eguale alla longitudine del fole , o della 
flella, e calata fui diametro VX la perpendicolare MN , fi avrà il pun- 
to N della tangente GNX , per cui fi dovrà condurre il cerchio di la- 
titudine C N. 

E infatti, prefo per raggio GX, GN è il cofeno deir arco XM, cioè 
della longitudine del fole; dunque GX:R :: GN : cofen. longit. del fole; 
cioè GN = GV. cofen. longit. Ma per la coftruzione , G M =G X r=tang. 

2} 0 f , porto il raggio = 1 , cioè CG.oCH; dunque GN = tang. 

*}• »" • cofen. longit. eh* è lo rteflo che la proporzione di trigonometria 

sfer ca con cui , nota la longitudine del fole e 1' obliquità dell' ecclittica , 

fi tro- 
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fi trova 1' angolo di polìzione : il raggio, è al cole no della bafe , o longi- 
tudine del fole , come la tangente dell' angolo eguale all' obliquità dell' 
eccl ittica , alla cotang. dell'altro angolo , cioè alla tang. dell'angolo di 
pofizione . Dunque il cerchio di lane. CN deve formare col meridiano 
CG l'angolo NCG. 

694. Si potrebbe fare una Cimile coftruzione anche per le «elle incon- 
trate dalla luna . E' vero che fi fuppone il cofeno della latitudine uguale 
al raggio, ma l'errore riefee infenfibile ; perchè non pattando la latitudi- 
ne della luna li 6°, l'errore non arriva a ;}j , cioè a 8 min. di grado 

nell'arco AF ; e quelli 8' fono infenfibili anche in una figura d'un pie- 
de di raggio, come io la ufo. Sulla circonferenza della fig. 88 vi ho re- 
gnaci i punti , per li quali fi dovranno condurre i cerchi di latitudine 
per diverfe flelle , come per la y Wfc cioè per la ftella y della vergine 
ec. Si vede che tutte quelle , che hanno la loro longitudine nel primo 
ed ultimo quadrante dell' eccl ittica , cioè ne' fegni afeendenti , fono alla 
dritta del meridiano CS , e le altre alta finiftra ; perchè nella fig. 84 
li tre primi e tre ultimi fegni di longitudine fono alla dritta o ali* oc- 
cidente del punto G , il che è facile a vederli fopra d'un globo . La di- 
rezione poi dell' ecclittica in tutti i cali tende all' oriente ; e fe nello ftef- 
fo tempo ella s'accorta al nord , la perpendicolare deve declinare alla 
parte oppofta alla direzione delt* ecclittica , cioè all'occidente , quando la 
fi confideri dalla parie del nord. 

Trovare le fafi e? una ecclijfe di fole , 0 di ftella , con la riga 

e col compaffo . 

69$. II fin qui detto è ballante per trovare con l' efattezza d' un mi- 
nuto il principio e fine d'una eccliffe , lafciati i calcoli delle parallafll. 

II femicerchio della fig. 88. d'un raggio di j -j poli. ( qui è ridotta alla 

meta ) rapprefenta la proiezione della terra nella regione lunare ( 649 ); 
il raggio C R è divifo in tanti minuti , quanti ne ha la parallaffe ; il 
diametro TR è paralello all' equatore , CS è una porzione del meri- 
diano uni ver (ale , o del cerchio di declinazione , che palla per il fo- 
le , o per la ftella . C K è la diftanza fra i centri , C della proiezione , 
e K della ellifTe (678); KF è il femiaflè maggiore della ellifTe { 687 ), 
eguale al cofeno della latitudine del luogo , per efempio di Parigi , per 
cui fi calcola I' eccliffe . La linea K V , o K Q è il femiaflè minore che 
fta al maggiore , come il feno della declinazione dell' aftro , al raggio 
( *74 ) • Quetta ellifTe fig. 88 rapprefenta il paralello di Parigi , o pure 
la linea de ferina fui piano di proiezione dal raggio condotto da Parigi 
ad .Antarts , la cui declinazione è di 16 0 Auftrale . 

696. La parte fuperiore dell' ellifTe è V arco diurno , o pure quello di 
cui fi devefervirfi nella declinazione meridionale del fole ; la inferiore FQ.H 

A a » fer- 



Digitized by Google 



iti Compendio a Agronomìa . Lib. V. 

ferve per le declinazioni boreali ( 691 ) : la linea CL rapprefenta ( 694 ) 
il cerchio di latitudine. 

697. Si prenda dalla fcala CR la latitudine della luna nella congiun- 
zione , e fi faccia C L eguale alla fletta fui cerchio di latitudine ; cosi fi 
avrà il punto L, per cui fi farà pattare con la debita inclinazione l'orbi- 
ta della luna . Per il che fare dal punto della congiunzione L fi condur- 
rà una linea L M perpendicolare a C L , Culla quale da L in M fi 
fegnerà il moto orario della luna in longitudine , meno quello del fole , 
prefo dalla fcala CR; e parimenti da M verfo N paralellamente al cer- 
chio di latitudine fi fegnerà il moto di lei orario in latitudine , al mez- 
zodì del punto M fe la luna tende verfo il nord , al nord fe tende al 
fud; cioè fe la latitudine farà auftrale crefeente , o boreale decrefeente ; 
fi condurrà per li punti N , L una linea che farà Y orbita relativa I N L ; 
e al punto L fi fegnerà l'ora della congiunzione, e in N un'ora di me- 
no , indi fi dividerà N L in €0 min. di tempo , e fi continuerà la fletta 
divifione per tutta l' orbita . 

698. Sulla ellifte fi noteranno le ore del fole , 0 della fiella , trovate 
( *9<> )» prendendo la parte inferiore , fe la declinazione del fole o ftel- 
la farà dalla parte del polo elevato { 691 ) . Se fi tratta d' una ecclifl» 
di fiella , fui meridiano in V o in Q. fi nota Y ora del di lei paflàggio 
per il meridiano. 

$99. Dalla fcala C R prefa col comparto la fomma dei femidiametrt 
folare e lunare , o il femidiametro folo della luna nell' ecclifle di flelle , 
fi pianti una punta del compatto in L momento cioè della congiunzione , 
e fi oflervi fe l'altra punta del compattò cada fulla ellifll in un punto , 
ove fia fcritta la ftefla ora eh' è in L ; fe sì , il tempo della congiun- 
zione farà altresì l' ora del principio o del fine della ecclifle , fecondo 
che quello punto dell' ellifll farà all' oriente o a fini Ara del punto L , o 
pure all'occidente o a delira del medefimo. 

Che fe la diflanza dei due punti dell' orbita e dell' ellifll corrifponden- 
ti alla ora fletta non è uguale alla detta fomma dei femidiametri , allora 
piantata una punta dello fletto compatto a dritta o a finiflra del punto 
L full' orbita della luna , per efempio in I , fi oflervi fe Y altra punta ca- 
dette full' ellifle in un punto ( come A ) che notafle la fletta ora del 
punto I ; fe il punto A fotte troppo lontano , allora tentando fi cerchino 
affi due punti, che fegnano la fletta ora , uno full' orbita, l'altro full' el- 
lifll. 

Trovati che fieno efll due punti come I , A lontani uno dall' altro 
della quantità I A , eguale alla fomma dei femidiametrt , il primo de'qua- 
li I dell' orbita fia alla dritta o all'occidente di A , allora fi dirà edere 
quefta Y ora del principio dell' ecclifle ( 646 ). 

700. La luna cammina verfo l'oriente per la fua orbita da I in E, e 
Parigi fui fuo paralello da A in B , ma aliai più lentamente , perchè in 
j» ore percorre mezza la ellifll, e la luna in due ore fa molto viaggio ; 
pnde fi vede che la luna arriverà all' oriente di Parigi in E , mentre Pa- 
rigi non farà che in B , e fi troveranno perciò di nuovo in diflanza tra 
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loro di B E uguale alla fomma degli Refi! femidiametrì , quando la luna 
farà per lafciare il fole; fe tali fieno etti due punti B, E , fi avrà il fi- 
ne dell' ecclifle. 

701. Il mezzo dell' ecclifle è in circa all' ora di mezzo fra il principio 
ed il fine ; onde fi dividerà per mezzo in D la porzione I E , e fi cer- 
cherà l'ora in G di mezzo fra l' ora A e B : e dalla diftanza G D di 
elfi punti G , D , fi avrà la più corta difianza fra i centri della luna e 
del fole nel mezzo dell' ecclifle . 

702. La quale diftanza trafportata fulla fcala CR , fi avranno i mi- 
nuti e fecondi di grado , eh' efTa contiene ; che farà facile diftinguerli fe 
it raggio CR fu di ( pollici circa. Se il punto D dell'orbita fi trovai- 
fe al di fotto , o al mezzodì del punto G del paralello , farà ciò indicio 
che la luna paffa al mezzodì della della. 

703. Per ifchivare ha divifione del raggio della projezione CR fempre 
in tante parti , quante ne contiene la parallaflè ( da cui fi levano fem- 
pre le frazioni di minuto ) fi pianta una fcala E F { fig. 89 ) di 60 mi- 
nuti, le linee della quale fono più lunghe del raggio del cerchio , quan- 
do la parallaffe è minore di 60', e più corte quando eccede i 60 . Se la 
paraltaflè, per c Tempio, è di 14*, cioè d'una fefta parte minore del rag- 
gio della projezione fuppofto fempre di 60 , in tal cafo bifogna adopera- 
re una fcala , in cui il comparto indichi jV invece di 60' ; poiché queir 
apertura di compattò, che, porla Iflparallafle 60 , equivale a io' , non 
deve indicare fe non che 9', pofta la parallaflè sVi dunque fi' deve fer- 
vali d'una fcala maggiore della fefta parte . Quella fcala febbene divifa 
in 60 parti, non ce ne darà che portandovi il raggio della projezio- 
ne , perchè è maggiore di efTo raggio , e perciò maggiori ancora le di lei 
parti. 

704. Eflendo fempre il femidiametro della luna l della parallafli (j*4), 
fi potrà defcTivere una linea retta CD fulla fcala, in modo che abbracci 
le £ di tutte le fcale della parallafli , cominciando dalla linea fegnata 

9 

10, 10; fi avrà da quefta fcala facilmente il femidiametro della luna eh' 
è per efempio 16' ì. pofta la parallaflè di 61 \ di 14'-* pofta di jV ec; 

prendendolo col compatto fenza doverne fapere il di lui valore. 

705. Quando dalla nota minima diftanza GD fra t centri del fole e 
della luna, fi vuole ricavare la grandezza dell' ecclifle in digiti ( 628 ), 
bifogna levare quefta diftanza dalla fomma dei femidiametri , e confron- 
tatone il reflante col diametro del fole divifo in xt digiti , fi vedranno 
i digiti e parti di digiti eccliffati del fole. 

70$. Quando fi tratta di ecclifle d'una ftella fi opera nello fletto mo- 
do come in quelle del fole , avvertendo i°. che CL è la differenza fra 
le latitudini della luna e della ftella ; »°. che. L N è il moto orario del- 
la luna fola , giacché la ftella non ne ha ; $°. che nei punti V , o Q 
dell' ellifle fi nota l'ora del paflaggio per il meridiano , o più efattamet* 
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te la differenza fra 1' afcenfioni rette della della e del fole , ridotta iti 
tempo, all'ora della ecclifle ; 4 0 . che fi prende la diftanza IA eguale 
al foto diametro della luna . 

707. E/empie . Li 7 Aprite 1 749 , antares fu in congiunzione colla lu- 
na a ore a h 2»' matut. la parallaffè della luna era 57' 1 , il moto ora- 

4 

rio 33' n" in longit. e in latit. decrefcente l' 56" , la latitudine nella 
congiunzione era 3 0 45' *** per la luna , e 4 0 32' 1*' per la ftella ; e 
la luna perciò era al nord delia (Iella di 46' 50". 

Conduco in primo luogo V atte dellecclittica , o il cerchio di latit. C L 
al punto corrifpondente alla longitudine d' antares 8* 6° 16 ( $9$ ) ; in- 
di prendo fulla linea nella fcala delle parallaffi ( fig. 89 ) che corri fpon- 
de a 57', la quantità 46' 50' , e la porto fui cerchio di latit. da C in 
L, e dal punto L innalzo la perpendicolare LM ( fg. 88 ). 

Dalla «erta linea 57 nell* fcala delle parallaffi prendo il moto orar» 

della luna 33' j , e prendo eguale LM ; e prendo finalmente MN 

eguale a »' , perchè il moto orario della luna in latit. verfo il nord è 
di a'; onde la luna un'ora prima della congiunzione, cioè a i h aa' ma- 
tur, fi trovava in N; noto in N i h x*' , e divido LN in 60' di tem- 
po, notandoli di 10 in 10. •< 

Antares patta per il meridiano di Parigi a 3 fc li" ( 363 ) , e tale ora 
ferivo in V , e fulle altre divifioni dell' elliffì ferivo x k u' ; i h li* ec. e 
gl'intervalli fra quelle ore, in cui fi può credere che avvenga V eccliffi , 
cioè la congiunzione, li divido di 10 in io 1 almeno. 

Prefo col comparto fulla fcala il femidiametro della luna dalla linea 
10 , 10 , fino alla CD fulla linea dei 57' , piantandone una punta del 
compattò fletto full' orbita della luna , 1' altra full'ellifle , ottervo che le 
dette punte cadono in I ed A, nei quali fono fcritte le flette ore i h 1'.; 
dunque conchiudo che giunta la luna in 1 , e la proiezione di Parigi o 
ila il luogo apparente della flella in A , fuccederà un' eccliffì cioè 
un contatto dei lembi della flella e luna , per effere allora la di- 
flanza della luna dalla flella eguale al femidiametro della fletta lu- 
na . 

Cerco due altri punti fegnati con una fletta ora, dall'altra parte ver- 
fo l'oriente; li trovo E full* orbita, B full'elliffì , colla fletta ora a fc 11'; 
èv quello fi è it tempo dell' emerfione ; onde la luna dall' immerfione fino 
all' emerfione ha percorfa la porzione I E , e la flella apparentemente 
A B . Dunque la più corta loro diftanza farà ftata , eflèndo la ' luna in 
D e la flella in G, che ne fono i punti di mezzo ; il che facilmente fi 
verificherà migrandone la diftanza dì minuto in minuto ; e fi troverà 
realmente, che in vicinanza circa della ora x h 36' ;cfuefta diftanza certa 
di calare e fi va accrefeendo . Portata quefla più corta diftanza DG 
fulla linea 57 della fcala delle parallaifi , fi troverà di 6'; il che indica 
che il centro della luna pafsò 6' al mezzodì della ftella , nel tempo delta 
più corta diftanza. Se l' ecclifle fotte del fole fi prende la forama de' fc- 
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n»idiametri del fole e della luna , e la fi porta fulle divifioni della orbita 
e dell' elliflfe. ~~ 

708. Sarebbe facile di ridurre al calcolo tutte le operazioni grafiche fi- 
nora fptegate ; ma vi fono altri metodi , coi quali fi calcolano efatta- 
mente le fafi d'una eccliflTe folare ; dei quali fe ne può vedere un detta- 
glio nella mia ^ironomia. In quello compendio non poflò dare che qual- 
che idea di quel metodo , che io ho prefcelto e perfezionato , e che io 
chiamo il metodo degli angoli parallattici . 

Sia S il fole ( fig. 86 ), o pure la (iella , di cui fi calcola 1' ecclifle , 
ZCSD il verticale del fole , PBSE il cerchio di latitudine condotto 
dal polo dell' ecclittica per il fole , OS il cerchio di declinazione condot- 
to dal polo dell' equatore . Nota la declinazione del fole , e 1' ora per cai 
fi vuole calcolare la diflanza apparente dei centri , Io Rato , o la fafe 
dell' eccli flì . fi cercherà l'altezza del fole ( ?68 ), e il fuo angolo paral- 
lattico OSZ ( 169 ) , da cui fe ne leverà V angolo di pofizione OSP 
( jij, 318 ) formato nel centro del fole dai cerchj di declinazione e di 
latitudine ; o pure vi fi aggiungerà fe il fito del polo dell' ecclittica farà 
dall' altra parte del punto O , il che fi rileverà facilmente con un globo 
piantato fecondo il giorno e V ora proporla ( 19» ) ; e fi avrà t angolo 
parallattico propriamente detto, formato dal verticale e dal cerchio di la- 
titudine . 

709. Nota per la Aefla ora la longitudine vera del fole e della lu- 
na , fi avrà la loro differenza, che bifogna moltiplicare per il cofeno del- 
la latitudine della luna, e che nel cafo no Uro è rapprefentato dalla linea 
AB paralella all' ecclittica , o perpendicolare al cerchio di latitudine . Sì 
fa parimenti la latitudine vera della luna per 1' ora flefla , cioè P arco 
SB del cerchio di latitudine comprefo fra il fole e il punto B , a cui 
perpendicolarmente corrifponde la luna . Nel triangolo A B S rettangolo in 
B noti i due lati AB, B S , colla trigonometria rettilinea fi troverà l'an- 
golo di congiunzione A S B , e la bafe A S , vera diflanza della luna dal 
fole . Dallo fieflb angolo A S B fi leverà P angolo parallattico P S C , o 
pure fi prènderà (a loro fomma , fe il punto A fofle dall' altra parte rif— 
petto a B S , e fi a vera Y angolo d' azimuto ASC,- noto il quale angolo 
con la bafe AS, fi troverà SC differenza d' altezza del fole e delta lu- 
na , e anche AC vera loro differenza d" azimuto. La quale differenza d' 
altezza aggiunta all' altezza del fole , darà I altezza vera della luna . 
Nota la parallafle orizzontale, fi calcolerà la parallaflè d' altezza ( 582), 
che tolta dall'altezza vera, darà l'apparente. La differenza fra quell'al- 
tezza apparente e quella del fole, darà l'arco SD del verticale, che in- 
dicherà la linea orizzontale D L , fu di cui deve trovarfi il luogo appa- 
rente L della luna . La differenza apparente d' azimuto D L , è un poco 
maggiore della differenza vera CA , ma tale divario non ortrepafla mai 
i §o" , e fi può per Io più trafeurare; febbene fi può facilmente trovarlo, 
perchè è C A : D L come il feno della diflanza vera dal zenit al fe- 
llo della apparente . Nella Connotante dei temps per il 1764 ne ho data 
una Tavola. Parimenti fi cofreggerà la differenza d' azimuto DL , colla 
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parallaffe d' azimuto f J91 ) ; e fe fi ricerca un calcolo efattiffimo , la 
parallaflTe d' altezza CD fi correggerà con l' equazione prodotta dalla fi- 
gura fchiacciata della terra ( 594 )• Noti pertanto DL , DS, fi trove- 
rà la bafe S L , che è la diftanza apparente dei centri folare e lunare . 

710. Se quefta diftanza fi troverà eguale alla fomma dei femidiametri 
apparenti del fole e della luna ( o della luna foltanto neU'ecclifiì delle 
ltelle fi averà il principio dell' eccliffe , o il fine . Se farà minore di 
detta fomma , per e l'empio di 5' , farà allora l' eccliffe di 5' . Calata dal 
luogo apparente L della luna una perpendicolare L E fui cerchio di lati- 
tudine B S E , fi ha la latitudine apparente S E della luna , e la differen- 
za di longitudine apparente EL. Onde la quantità SE è la parallaffe di 
latitudine , e la differenza delle AB ed L E la parallaffe di longitudine , 
fuppofli i punti L ed A dalla medefima parte del cerchio di latitudine- 
BSE. 

711. Fatto che fi abbia quefto calcolo per due punti dìverfi di tempo, 
fi hanno due latitudini apparenti , e due differenze di longitudine del 
fole e della luna ; onde fi potrà defcrivere f orbita apparente affetta dalla 
parallaffe, e calcolarne le fafi d' un' eccliffe folare , come abbiamo fatto 
nelle lunari defcrivendo l'orbita relativa vera ( 610 ). 

Ufo delle ecclift per trovare le longitudini geografiche. 

711. Il metodo più efatto che abbiamo per conofcere le longitudini ter- 
reftri ( 47 ), o le differenze de' meridiani ( ft, 54 ) è certamente quel- 
lo delle eccliffi del fole o delle ftelle ; la di cui fola difficoltà confitte nei 
lunghi calcoli che vi entrano, il che però non et proibifee di farne gran- 
de ufo per vantaggio della Geografia. 

713. Dalla offervazione del principio e fine d'una eccliffe folare, del- 
la immerfione ed emerfione d' una ftella , o d' un pianeta , nafeoftici dal- 
la luna , bifogna dedurre il tempo della vera congiunzione ; noto il qual 
tempo in ciafeheduno di due paefi , la differenza dello fleffo farà la diffe- 
renza dei meridiani ( Kepi, afiron. par. opt. 39; ) . Per e Tempio di cale 
metodo, il più diretto, il più elegante, il più ficuro di quanti fe ne pof- 
fono adoprare , fcelgo il calcolo d' una eccliffe di ftella , ficcome quello , 
che contiene alcune confiderazioni di più del calcolo delle folari , cui pe- 
rò aggiungerò ciò che ha luogo nelle eccliffi folari. 

714. Sia S il fole ( fig. 90 ) o la ftella eccliffata , L il luogo appa- 
rente del centro lunare rifpetto al fole fui principio dell' eccliffe , Fil luo- 
go apparente del centro ftefìò fui punto della emerfione ; LF il moro 
apparente della luna rifpetto al fole, o alla ftella, durante l' eccliffi. SH 
il cerchio di latitudine, che parta per la ftella ; Gli I un arco dell' ec- 
dittica , DS E una linea perpendicolare ad S H , che paffa per la ftella, 
e fenfibilmenre paralella all' eaclittica ; fupponiamo parimenti FA parató- 
ia a DE; farà il moto apparente in latitudine AL, ed FA il moto ap- 
parente relativo in longitudine fopra un arco di cerchio maffimo; il qua- 
le arco fenfibilmente fi confonde col parcella all' ecclittica , ma è però 
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minore di alcuni fecondi dell'arco Gì dell' ecclictica . E quello moto ap- 
parente è la prima cofa che fi dee cercare. 

715. Si fa dalle Tavole l'ora della congiunzione vera calcolata , e 
parimenti le longiradini e latitudini vere della luna e dell' altro ecclifla- 
to al principio e al fine dell' ecclifle ; per le ftefle ore fi calcola la dif- 
ferenza delle parallaflì in longitudine e latitudine ( 710 ) ; fi aggiunge 
oiafeuna parallafle alla longitudine vera , o vi fi leva fecondo che il luo- 
go apparente della luna è più o meno avanzato del luogo vero , e cosi 
fi hanno le. longitudini apparenti, o affette dalla parallafle ; la differenza 
delle quati è il moto apparente della luna per Tecclittica; e levandovi il 
moto del fole o albo eccliflato ( o aggiungendolo fe fofle retrogrado ) , 
fi avrà di moro relativo apparente per F ecclictica . 

71$. La difletenza delle parallaflì in latitudine per gli fleflì due punti 
di tempo fi applica ancora alla latitudine vera della luna data dalle Ta- 
vole ( 0 alla di lei diftanza dal polo boreale dell' ecclittica ) , e fi ave- 
ranno le due latitudini apparenti IL , G F per il principio e fine dell* 
.ecclifle ; la differenza di quelle latitudini apparenti ( o la loro fomma , 
fe una folle auftralc , V altra boreale ) darà il moto apparente della luna 
in latitudine; da cui fottraendovi il moto in latitudine dell'altro ecclifla- 
to « fe il cangiamento della di lui latitudine s'accorda nel nome con quel- 
la della luna , fi avrà A L moto relativo apparente della luna . Final- 
mente la differenza delle longitudini apparenti G I fi multiplica per il co- 
feno della latitudine apparente media fra le latitudini IL, GF ( 5$ 1 ), 
e fi avrà il valore del rnoto FA mifurato nella regione dell' ecclifle . 

717. Così noti nel triangolo 1 AL rettangolo in A i due lati FA , 
AL, fi conofeerà ancora l'angolo LI A e la bafe FL , cioè l'inclina- 
zione dell'orbita apparente , e il moto apparente in linea retta per l'orbi- 
ta apparente della luna rifpetto all' aflro S , che fempre fi fuppone im- 
mobile durante l'ecclitTe. 

718. Nel triangolo SLF fi fanno i tre liti , cioè il moto apparente 
FL in linea retta, e la fomma dei femidiametri della luna e dell' aflro, 
accrefeiutone però prima quello della luna in ragione della di lei altezza 
( J7* ) ; al principio dell' ecclifle la fomma dei femidiametri è SL , al 
fine SF: noti dunque i tre lati fi cerchino gli angoli SLF , SFL per 
via della trigonometria rettilinea , cioè il moto F L fi ha alla fomma del- 
le due diftanze ofiérvate S L , S F , come la loro differenza , alla diffe- 
renza dei fegmenti B L ,. B F ; la metà della quale differenza aggiunta al- 
la metà del moto F L darà il maggiore dei due fegmenti , e fottratta il 
minore . 

719. Noti elfi due fegmenti fi troveranno gli angoli BLS, BFS,- uno 
dei quali aggiunto alla inclinazione apparente LFA , e levatone V altro 
dalla medefima , averemo i complementi degli angoli di congiunzione ap- 
parente , cioè, sD S F 4 L S E . 

Il raggio fla aUa fortuna dei femidiametri apparenti SP, che cor ri f- 
ponde alla maggior latitudine , come il cofeno dell' arig. DSF alla SD, 
la quale divifa per ili cofeno della latitudine HS dell' «Oro S ( fe non 
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fotte però il fole ) darà la diftanza GH delta congiunzione apparente 
per la offervazione , che corrifponde alla maggior latitudine apparente' 
DF della luna . Quefta diftanza fi H fi leverà dalla longitudine vera 
della flella o del fole , fé in quefta maggior latitudine fi aveffe il prin- 
cipio dell' ecclifle , o fi aggiungerà , fe il fine , e fi averà la longitudine 
apparente della luna ofiTervata. Dal paragone della quale longitudine of- 
fervata colla calcolata fi conofcerà V errore delle Tavole in longitudi- 
ne • 

7*0. Applicata la parallaffe di longitudine alla longitudine apparente , 
avremo la longitudine vera della luna; e dalla differenza fra quefta lon- 
gitudine vera e quella della ftella S ridotta in tempo in ragione del 
moto orario per l'ecclittica , troveremo V ora della congiunzione vera nel 
luogo dell' offervazione . Lo fteffo calcolo fi ripeterà per un'altra oflèrva- 
zione , e fi otterrà nello fteftò modo 1' ora della congiunzione vera per 
quefto nuovo meridiano ; la differenza fra quefta e la prima farà la 
differenza dei meridiani di quei due luoghi , dove fi fono fatte quefte 
offervazioni . , 

7»t, Quefto metodo per trovare le longitudini geografiche è il più 
efatto che abbiamo ; il folo difcapito , che abbia , è la lunghezza del cal- 
colo , eh' è di gran remora per quei pochi , che cercano quefto punto . 
Nonnoflante da alcuni anni fi fono determinate le longitudini di moltif- 
fime città colle eccliftl del fole, e le ho pubblicate nella Connoifdes tempi 

722. Nell'oflervare le immerfìoni delle ftelle , quefte comparifeono per 
lo più fui difeo lunare per alcuni fecondi : la quale apparenza probabil- 
mente nafce dalla irradiazione del lume lunare : tutti i corpi luminofi 
comparifeono in tal guifa ingranditi per la luce che li circonda. 

7x3. Dall'atmosfera della luna nafce un altro fenomeno , che fembra 
dimoflrato dal Sig. diSejour nelle Mem.de 1' Acad. per il J76*7; che con- 
fitte in una wfletftone di 4" j- , eguale alla doppia rifrazione orizzontale 

dell' atmosfera lunare . In fqrza di quefta infleflìone nelle? eccliffi folari 
bifogna diminuire il femidiametro lunare di quella flefla quantità , come 
fi diminuisce quello del fole di 3* in forza della irradiazione . La eneo- 
flanza più opportuna per verificare quefta. infleflìone farebbe quella , in 
cui avvenifle un' ecclifle totale in quei paefi , net quali la luna fofle in 
grande altezza fopra 1' orizzonte , e annulare in. èteri 7 > nei quali fofle 
preflb dell'orizzonte ; e tale appunto ha dovuto eflere 1' ecclifle del x* 
Settembre 1699. 

7x4. L'eccliflì dei pianeti fatte dalla lana fi calcolano come quelle del 
fole e, delle riffe ; bifogna però badare ai lord moti in longitudine e la- 
titudine, onde viene accrefeiuto o diminuito quello della luna, e d'on- 
de nafce qualche diverfitk nella pofizione dell'. orbiti relativa. 

7x5. \ pianeti alle volte s' eccliffano fcambievolmente . Marte parve 
che eccliflafle giove li 9 Gennajo JJ9I ; ereflò eccliffato da venere li } 
Ottobre jj*o ( Kepi, afiron. par. opt. pag. J05 > . Mercurio fu eccliffato 

da 
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da venere li 17 Maggio 1737 ( Pbilof. tran)', n. *jo ). Nelle opere de- 
gli aftronomi fi trovano anche fcritte molte eccliflì di ftelle indotte dai 
pianeti : faturno coprì la ftella $ dì fefta grandezza nel corno auftrale 
del toro il dì 7 Genna/o 1679 giufta il Sig. Kirch ( Mifcell. Berolin. pag. 

Dà paffaggt di venere e di mercurio fotta al fole. 

Venere e mercurio , che girano intorno al fole in una diftanza mino- 
re di quella della terra ( 593 ) , in ciafchedana rivoluzione finodica fi 
trovano fra noi ed il fole ; nel qual cafo; , fe fono in pochiftìml latitu- 
dine , fi veggono fui fole come una nera macchia e rotonda , larga in 

circa una trigefima parte del difco fola re , fe farà venere , e fe mer- 
curio . 

7»$. Averroe credette di vedere mercurio fui fole , ma Albategnio e 
Copernico penfavano e con ragione che non pdtefle averlo veduto a 
occhio nudo . Anche Keplero credette vedere mercurio a occhio nudo , 
ma poi s' accorfe che farebbe fiata una macchia fola re , deHe quali 
ve n' hanno talvolta di tanto grandi , che fi poflbno beniflìmo vedere 
fenza telefcopio ; le quali Galileo attefta averte vedute a occhio nudo e 
fatte vedere agli altri , e ne addurrò degli efempj ( 9$$ , 941 ) . Ma 
mercurio, il di cui diametro è di foli 1»", è imponìbile che fi abbia mai 
potuto vedere fui fole ,- al più e appena poteafi raffigurare venere nel 
1761 , che avea un diametro di 1%'' . Non è dunque da meravigliarli , 
fe prima della fcoperta dei telefcopj non fi fia mai veduto mercurio o 
venere fi*l fole . 

7*7. Quelli paflaggi fuccedono foltanto quando venere e mercurio nel- 
la loro congiunzione inferiore fono in una latitudine che non eccede il 
femidiametro folare , cioè quando efla congiunzione fuccede affai vicina 

al nodo, e per venere in diftanza dallo fteflb al più di *° i. 

7» 8. Quefti paffaggi fono molto utili , perchè : con eflì fi determina e- 
fattament^ il luogo del nodo N di mercurio , o di venere ( fig. 9* ) **■ 
fia che fi abbia la fituazione OR della loro orbita . Con eflì fi conofce 
la longitudine eliocentrica fenza ricorrere alla parallafle dell' orbe magno; 
poiché la congiunzione del pianeta col fole S prova' , che la longitudine 
del pianeta vita dal fole è la ftefla colla longitudine della terra ma i 
paflaggi di venere anno fopra tutto quefto fingolar vantaggio di far co- 
nofcere con efattezza la parallafle del fole ( US ) 1 da cui dipendono 
le diftanze che hanno tra loro fcambrevolmente , e da noi , li pianeti 
( j8y ) : quindi è che fono tanto celebri eflì paflaggi , e per li quali fi 
fcriflpro tante memorie , e $' intarprefero tanti viaggi . 

7*9- I P»flaggi di venere fono vantaggiofi per tre capi ; pc 
grande efattezza , con cui s' oflerva il concatto de' due aftri , uno de* qua- 
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li è opaco e porto fopra il luminofo ; nel qua! cafo folo in tutta l'aflrou 
nomia fi può offèrvare un angolo di diftanza fino alla precifione d una 
decima parte di fecondo . x°. per la nota ragione fra le parallaflì di ve- 
nere e del fole con quelle di tutti gli altri pianeti . $°. la grandezza dì 
quella parallaflè , onde fi ha più di ij' di tempo di differenza fra le of- 
fervazioni , e che è doppia di quella del fole . 

730. Keplero fu il primo , che nel 1617 , defcritre le fue tavole Ru- 
dolfine fulle ofTervazioni di Ticone , fi fimi 6 d' indicare , quando venere 
e mercurio paflarebbero fotto il fole : e in un avvertimento agli agrono- 
mi Aampato in Lipfia nel 1619 annunciò un paflaggio di mercurio per 
il itfjr, e due di venere per il itfjt e ij6t. Le Tavole di Keplero 
non potevano eflere tanto efatte , onde ne poteffè trarre con ficurezza 
l'avvenimento di queAi fenomeni , che dipendono dalle cofe le più mi- 
nute ; quindi il pafTaggio di venere predetto per il 1 63 1 , non fi verifi- 
cò; e Gaflèndo che vi fi era ben preparato in Parigi reflò dclufo . Al 
contrario avvenne un paflaggio di venere nel 1 6^59 nan predetto da Ke- 
plero , ma offervato in Inghilterra . Morì' Keplero qualche giorno prima 
di quello , in cui avea predetto il paleggio di venere nel rrfjt , ma 
qu elio di mercurio avvenne come 1 avea predetto . 

7|I. Prima di tutto eliminiamo perchè quelli pafTagpi fieno sì Tari, 
e fpecialmenre quelli di venere . Tornando venere alla fua congiunzione 
inferiore in capo d' un anno e di giorni ir 9 ( 4f4 )» parrebbe , che in 
ogni fua congiunzione doverle vederli fui fole , giacché fi frappone tra 
lui e noi ; ma quelle eccliffi vanno del pari colle lunari ( $00 ) ; poi- 
ché non balla che venere fia congiunta col fole , ma di più fi ricerca , 
che lo fia in vicinanza del fuo nodo , e con una latitudine geocentrica 
niente maggiore del femidiametro folare, cioè di 16' circa. Sia S il cen- 
tro del fole ( fig. 91 ) , SN 1' ecclittica , ORN l'orbita di venere; la 
di cui latitudine geocentrica S V in quel punto , in cui perpendicolar- 
mente corrifponde al punto S centro :del fole : fe quella latitudine è 
minore del raggio folare S A , venere comparirà fui difco O A R del fo- 
le ; e lo flefio dicali di mercurio . 

73». Nota che fia la rivoluzione finodica di mercurio , eh' è di giorni 
J15 *i h i 1*", J ( 454 J , fi può trovare per quanto tempo fi vuole, 
tutte le di lui congiunzioni inferiori col fole . Fra quelle fi freghe quel- 
la , in cui il fole trovali vicino al nodo di mercurio , cioè verfo^il prin- 
cipio di Maggio e Novembre, la quale . calcolandola con più fcrupolófa' 
attenzione , ci farà vedete , fe m ella congiunzione vera la latitudine geo- 
centrica ecceda o no il femidiametro folare . In tal guifa il Sig. Hal- 
ley nel 1691, calcolò, molti pafiaggi di mercurio fot» il fole , che fono 
defcmui, lfl *ll* , Tr«nfazroni- Filofofiche . Sono .elfi càlcoli per 19 paleggi 
tanto per il paflTato fecolo che per H prefente . Si era fervito dei periodi 
dj anni 6, 7, 13 , 4$ e 1*5 , cor quali fpafJGfftino fi ritrovano di bel 
nuovo i paflaggi di mercurio fotto il fole nello ftelfo nodo , e i quali 
ballano per indicare : gli anni , in; cui Accederanno,. 11 medefimo Sjg. 
Halley $ era adoprato anche, per li pli (l'aggi di venere , e trovò de' pe- 
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riodi di 8 anni, di 2 $5 e di 24$ , che riconducono i detti paflaggi ; e 
dall'anno 918 fino il 1119 calcolò 17 pafiaggi di venere. 

7J 5- Il primo di tali paflaggi , che fi fia ofiervato , fu quello di mer- 
curio oflcrvaM a Parigi da Cìaflendo li 7 Novembre itfit la mattina. 
Dopo il qttafe fé ne ofièrvarono altri 12 comprefovi quello delli 9 No- 
vembre 1 769 , : eh' è fiato vifto in America e nelle Indie ; noi fumo 
in afpettazione di altri negli anni 177$ , 178» , 1786 , 1789 , 1799 

754. Venere fu ofiervata fui fole nel i6}9 ; ma fpecialmente nel 
J75i e 1769 ; e vi pallerà di nuovo nel 1874 , 1882, 2004, 201», 
111 7, 212 j ec. Il pafiaggio di venere del 1769 è una delle offèrvazioni 
più importanti che fieno mai fiate fatte dagli aftronomi , per effèrfi co- 
nofeiuta la vera parallafie del fole; qual punto intereflfante fu notato dal 
Sig. Halley nel *>77 ; fe la parallafie che abbaila gli aftri fa vedere 
venere fulla linea BC , in vece che full' orbita OR , ella deferi veri -fo-' 
pra il fole una corda meno lunga , e la durata del di lei paflaggio Cara 
minore ; ralla quale durata conofeeremo la parallafie di venere . Quindi 
è che fi afpettavano con impazienza i paflaggi di venete del 1761 e 
1769 : qaafi tutti i Sovrani e tutte le Accademie d' Europa fi fono 
propofti de' viaggi in lontani paefi . perchè V effetto della parallafie riu- 
feifle maggiore , e V efito di efll viaggi fpecialmente nel 17*9 fu sì feli- 
ce, che non ci refta più che defiderare. 

La Società reale di Londra fecondata dal Re <f Inghilterra , inviò of- 
fcrvatori al Forte del Principe di Galles nella Baja d' Hudfon , e all' Ifola 
Taiti in mezzo al imre del fud ; V Abbate Chappe fi portò in Califor- 
nia ; il P. Hell a Wardus nell' eftremita più fettentrionale della Lap- 
ponia. Il Sig. Planman fi mife in Cajanebourg in Finlandia ; dalle quali 
cinque ofiervazioni riufeite felicemente fi conchiufe la parallafie del fole 
di 8", 5,0 pure 8", €. 

735. Per trovare quella parallafie bafia calcolare il principio ed il 
fine d' un paflaggio di venere , adoperando la parallafie come abbiamo 
fatto per l'ecclifli folari ( 710 ) . Si trova che la durata del pafiaggio 
nel 1769 vifta dal centro della terra doveva efière di s h 41' 56" fra i 
due contatti interiori , cioè fra il momento in cui il difeo di venere fi 
trova intieramente fui fole , e il momento in cui principia ad ufeirne. 
Ma calcolando quefte fafi per Wardus , e adoperando una parallafie di 
8', s per il fole ( onde fi ha per quel giorno un eccedo della parallaf- 

fe di venere fopra quella del fole di ai" ) fi trova che la durata 

del pafiaggio doveva efiere maggiore di 10' 5V di tempo . Al contrario 
nell' Ifula Taiti doveva eflere minore di 11' 4?" . Dal che ne fegue, 
che fe a Taiti fi è veramente ofiervata una durata minore di a»' ?5 V 
di quella di NPardus , la parallafie del fole è realmente di 8", 5 . Ora 
il P. Hell oflTervò quefta durata di j h jj' 14', e li Sigg. Green, Cook, 
e Solander p ofièrvarono a Taiti di 5 h io' 4* , minore della prima di 
»$' 10" : quefta quantità è bensì diverfa di 55* ; ma in una differenza 
-i j tora- 
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totale di ij' io", non fi riduce nè anche a ~ di differenza ; e dall' al- 
tro canto avendo nello fleflo modo paragonate fra loro le altre offerva- 
zioni, le ho trovate d'accordo con una parallaffe di 8* , 6 ; onde 1' in- 
certezza intiera fu queflo punto non arriva a jj . Tutte le offervazioni , 

calcoli , metodi, e rifultati fi ponno vedere nella mia Memoire fur le 
paffage de Vfnus flampata feparatamente nel 1771 ( a Paris , cbez Latiré 
Gravear, rue S. Jacques )j la quale opera potendoli avere da tutti , non 
mi eftenderò più a lungo fu queflo punto . Apprettò lo fleflo Incìfore 
fi trova un Mappamondo , in cui ho notato per via di cerchi V effetto 
della parallafTe in tutti i paefì della terra , aggiuntavi una fpiegazione , 
in cui ho notato tutti i luoghi , dai quali fi doveva fare 1' offervazione 
per renderla, più certa: ed ho avuto il piacere di vedere verificato quan- 
to avevo indicato . 

73$. Il modo d' oflervare quefli paffaggi confitte nel determinare con 
un quadrante , o con un reticolo , la differenza d' afcenfione retta e di 
declinazione , onde concluderne la differenza di longitudine ( 946 ) e F 
ora della congiunzione . Quefli paffaggi fervono ancora per trovare il 
luogo del nodo con e fatti (Ti ma precifione , offervatane però la differenza 
fra le afcenfioni tette e declinazioni di venere e del fole ( 535» 94* )• 
Se ne conchiude la diftanza S M di venere dal centro del fole in mezzo 
al fuo paflaggio, e la latitudine geocentrica SV fi riduce al fole; e così 
nel triangolo S N V nota l" inclinazione N dell' orbita e il Iato NV.fi 
trova la diftanza SN del fole dal nodo del pianeta. 
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LIBRO SESTO. 

Delle rifrazioni. 

f| 7, U atmosfera, cioè la mafia d aria che circonda la terra , indebo- 
lì ice la luce , la difperge , la divide , e cangia la di tei direzione . Si è 
dimoflrato con molte fperienze , che i raggi di luce che da un mezzo 
meno denfo entrano obliquamente in uno più denfo , cangiano la loro 
direzione, e s'avvicinano alla perpendicolare, quali che foflero fortemen- 
te attratti dalla materia più denfa ; quello cangiamento è diverto fecon- 
do P obliquità del raggio ; e le Tavole , che ne contengono P effetto , fi 
dicono Tavole della rifrazione , 0 Tavole anaelaftiebe . 

Sia ABD la fuperficie della terra ( fig. 9* ); E KG la fuperficie efte- 
riore dell' atmosfera , la di cui denfità è fenfibile per alcune leghe d' al- 
tezza ; A il luogo dell' oflervatore , ed M K un raggio che entra obliqua- 
mente in K; quello raggio incurvatoli nell'atmosfera giunge al punto A, 
come fe averte feguita la direzione della linea retta N K A 5 1' occhio ri- 
ceve l' impresone della luce fecondo la direzione N K A ; e 1' aftro , che 
veramente è in M , corrifponde al raggio A K N ; onde la rifrazione la 
fa comparire più alto quanto è V angolo N K M , che chiamiamo la ri- 
frazione afironomica. 

7)8. EfTendo il raggio CKR perpendicolare alla fuperficie refringente 
in K, 1' angolo MKR dkeft angolo d' incidenza formato dal raggio inci- 
dente colla perpendicolare avanti la rifrazione ; e P angolo N K R SS 
A K C , dicefi di rifrazione , formato dallo fletto raggio colla fletta per- 
pendicolare dopo la rifrazione : i feni di quelli due angoli hanno fra loro 
un rapporto collante , che dicefi il rapporto della rifrazione ; e che Ne- 
wton fuppone eguale alla ragione di 5101 : axoo. Onde non v' ha ri- 
frazione alcuna nel raggio perpendicolare alla fuperficie refringente , per- 
chè eflendo nullo uno degli angoli , anche V altro necettariamente fvani- 
fee ; e poi il raggio perpendicolare a una fuperficie più denfa , non can- 
gia la direzione per eflerne più attratto , perchè vi cade quanto più di- 
rettamente Io può, e per la via più breve. Dal che ne fegue che la ri- 
frazione fi forma fempre in un piano verticale , perchè non avendo il 
raggio rifratto fe non che una tendenza ad avvicinarli alla linea verti- 
cale o zenit , non fi volgerà nè alla dritta nè alla finiflra di quella li- 
nea , e fi conferverà nello fletto piano del raggio diretto e della linea 
verticale ; cosi il luogo vero e P apparente faranno in uno fletto verti- 
cale . . 

759. Le leggi, le proprietà, e gli effetti della rifrazione e della luce fi 
troveranno in molti libri d'Ottica , fpecialmente in quello che porta per 
titolo : ~A compie ai Syftem of Optik.s by Robert Smith , Cambridge 1758 1 
voi. in 4 0 di cui ve ne fono due edizioni Francefi , d' Avignone e di 
Brefl pubblicate dal P. Pezenas e dal Sig. le Roy. 

Gli 
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Gli antichi conobbero benirtìmo i! fenomeno delle rifrazioni in genera- 
le: Arinotela in uno de' Tuoi problemi parla full» curvatura apparente d' 
un remo nell' acqua ; e fi dice che Archimede abbia fcritto un trattato 
fulla figura d'un cerchio vifto fotto V acqua ; gli angoli della rifrazione 
fi credevano in «uè tempi proporzionali agli angoli d' incidenza: Snellio 
e Defcartes inoltrarono che collante proporzione non fi dava che fra i Ce- 
ni di elfi angoli. 

Non fu parimenti incognita la rifrazione aftronomica a Tolommeo 
quantunque non fé ne fu fervito ne'fuoi calcoli. Sul fine del libro Viti 
dell Almagefto dice eflervi della diverfità nel levare e tramonrare «Cli 
aftri che dipende da. cangiamenti dell'atmosfera : Alhazen , Ottico àm- 
bp de X fecolo , ne fece menzione più precifa e fpiega il mo lo di ve- 
rificarla colla fpenenza nella fua Ottica , opera che non ci è perrenuta 
(Montuda H,ft. des Mathim. I. jo8 ) j ma fi crede generalmente che V 
abbia prela quella fua Ottica quafi tutta da Tolommeo. 

Prendete, die' egli, uno finimento formato con cerchj che girino intor- 
no ai poli; mifurate la diflanza d' una fiella dal polo del mondo quan- 
do pafla per il meridiano vicina al zenit, e quando fi leva dall' orizzon- 
te; in quello ultimo cafo trovarere la diflanza dal polo più picciola • Al- 
hazen dimoflra poi dover ciò avvenire per la rifrazione : della cui quan- 
tità in vero non ne parla , ma quefto fuo paflò ci moflra in qual modo 
fi ofTervafie 1 effetto della rifrazione , e come fi folle riconofeiuta . Pari- 
menti quando gh antichi offervavano l'equinozio colle loro armille pote- 
vano vederlo due volte in uno ftefib giorno , per caufa della rifrazione , 
( F.amftedio, Prolegom. pag. li ) ; e quefio effetto fieflb potevafi vedere 
nelle flelle vicine al polo / perchè ofiervando due ftelle come > d'Andro- 
meda e la^ polare .lontane fra loro 47°, quella diflanza fi troverà mag- 
giore di 50 , quando la prima pafterà per il meridiano in vicinanza del 
zenit, che quando pafferà fotto il polo preflò l'orizzonte : e in tal modo 
pju o meno faranno tra loro diverfe le diftanze delle ftelle. 

Snellio pubblicando le ofiervazioni di Waltero , notò , che quelle ofier- 
vazioni erano .sì efatte , che ^altero per mezzo d'effe s' era accorto dell' 
accrefcimento d' altezza cagionato dalla rifrazione ; ma il primo a deter- 
minarla in modo da poterne piantare le Tavole , fu Ticone : ed ecco il 
modo, con cui la feoprì ( Prcgymnafmata pag. 15 ). 

74?. Avea determinata con uno o due (burnenti ben lavorati l'altez- 
za del polo per via delle altezze fuperiore e inferiore della /Iella polare 
(.SS )i e la determino ancora colle altezze del fole nei due folftizj (70), 
e^ trovò la feconda minore di V della prima . Sofpettò da principio dell' 
elattezza degl iftruinenti, ma adoperandone fino a dieci di varia grandez- 
za e forma , e beniflìmo lavorati , trovò fempre lo fteffb ; e non potendo 
incolpare le ofiervazioni, cercò fedamente la caufa di un tale fenomeno, 
e penso finalmente che prpvenifiè da una notabile rifrazione che dovea 
patire il fole nel folftizio d' inverno , la di cui altezza allora per il fuo 
paefe era di Quefta fpiegazione s'accordava colf Ottica; nonnoftante 
egli a (lento fi pervadeva che quella rifrazione potefte produrre un er^ 
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sì grande; la giudicava di 9' almeno all'altezza di n° ( ella non è 
veramente che 4' J ; ma Ticone V accrefceva perchè giudicava la paral- 
lade del fole di %' 50'' invece di 8* ) : e quindi è che fece coftruire dei 
cerchj di dieci piedi di diametro , 1' ade dei quali corrifpondeva esatta- 
mente al polo del mondo , e con i quali mifurava la declinazione degli 
adri fuori del meridiano ; e allora s' avvide che la rifrazione del fole , 
anche nell' eftate , febbene infenfibile all' altezza meridiana , nonnoflante fi 
rendeva fenfibile predò l'orizzonte, ove era di 50' circa. 
Ticone credeva che la rifrazione del fole fi riducefle nulla all' altezza 

di 45* , e delle delle a »o° ; mentre a queft' altezza ella è di *' ~ , il 

quale errore durò per molto tempo . Il P. Riccioli fteffo nel i66f fup- 
poneva che non fi a vede più rifrazione dopo i %6* d' altezza o circa ; 
quantunque fia ancora di due minuti . 

741. II Sig. Carlini fu il primo verfo il 1660 , che cominciò a forma- 
re una nuova Tavola delle rifrazioni nel mentre che formava parimen- 
ti nuove Tavole del fole d'una efattezza molto maggiore delle preceden- 
ti. Ma per verificarne l'aggiuftatezza , il Sig. Calimi defiderò avere delle 
odèrvazioni del fole (atte al zenit , dove ognuno fa non edervi rifrazio- 
ne ; e con quefto mezzo poteva rilevare , fe le fue tavole folari fodero 
più efatte delle Ticoniane . Nel qual cafo non avrebbe più dubitato della 
preferenza delle fue tavole del fole e delle rifrazioni fopra di quelle di 
Ticone, rapprcfentandofi meglio colle fue le odèrvazioni tanto nel cafo , 
in cui hanno luogo le rifrazioni , quanto in quello in cui non ve ne 
fono. 

Luigi XIV e il grande Colbert , che aveano tante volte inoltrato il 
loro zelo per la gloria delle fcienze , lafciarono quedo pendere all' Acca- 
demia: la quale giudicò l'ifola Cayenna più a propofìto d'ogni altro luo- 
go ; ella ha 5 0 di latit. , e la Francia vi mandava delle navi più volte 
all'anno. Se la rifrazione fodè nulla all' altezza di 45° , le altezze meri- 
diane del fole dovevano edere e Tenti da rifrazione; perchè in quel luogo 
la minore altezza del fole è di 6i° ; dunque fi dovea avere V obliquità 
dell' ecclittica fenza alcuna diminuzione per la rifrazione , ma al contra- 
rio accrefciuta dalla parallade del fole nei due foldizj : così nell' i poteri 
Ticoniana dovea nella Cayenna trovarli la didanza de' due tropici mag- 
giore di 47° e fecondo il Cadmi , che diminuiva la parallade e vi 
fupponeva qualche rifrazione anche nelle maggiori altezze , non dovea 
trovarli nella Cayenna che di 46° 58 ; e così v' era fra queft e due ipo- 
telì la differenza di 5' , che poteva efattamente trovarli nella deda ifo- 
la, e quindi decidere a un tempo dedb Julia parallade , falla ritrazione 
e full' obliquità dell' ecclittica . Queft i motivi erano balte voli per decretare 
un tal viaggio ; v' era ancora da verificare la lunghezza del pendu- 
Io , la parallade della luna , di marte e del fole , la teoria di mercurio , 
le longitudini geografiche , la pofizione delle delle aadrali , le maree , le 
yariazioni del barometro ; quefte furono le cagioni del viaggio intrajrefo 
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dal Sig. Richer. Egli partì «la Parigi nel mefe d'Ottobre itfjt, e fi trat- 
tenne nella Cayenna dalli » Aprile 1671 finogli ultimi di Maggio 1 673 ; 
e le di lui oflervazioni furono pubblicate nel 1679 , e fono anche infe- 
rite nella raccolta delle oflervazioni pubblicata dall'Accademia nel 1*93. 

Il tutto fuccefle nella Cayenna appreflò a poco fecondo le dimoftra- 
zioni del Caflìni ; V obliquità apparente dell' ecclittica fu trovata di 230 
28' jx", cioè molto minore di quella che doveva eflère fecondo Ticone ; 
non fu diverfa che di j" da quella che dovea trovarfi , flando alle Ta- 
vole di rifrazione e alla parallaffe del foie del Caflìni ; dalle oflervazioni 
delia Cavenna non fe ne deduflero altre confeguenze ; folo è da notarli, che 
gli elementi . coi quali aveanfi rapprefentate le oflervazioni in Europa , 
colla ikfla efattezza rapprefentavano le oflervazioni dell' America ; il che 
non s otteneva cogli elementi di Ticone rifpetto all' obliquità dell' ecclit- 
tica, alla parallafle del fole, e alle rifrazioni alìronomiche . 

Metodo di trovare le rifrazioni agronomiche. 

742. Dopo la floria della rifrazione , paflb ai metodi fucceflì va mente 
adoperati per oflèrvarla . Ho fpiegato quello delle declinazioni ( 740 ): 
ecco quello delle ahezze . Eflendo la rifrazione la differenza fra V altezze 
apparente e vera , il metodo confitte nel calcolare la vera per quel pun- 
to di tempo, in cui fi offervò l'apparente. 

Quando non fi praticavano gli orologi , fi adoperava 1' azimuto , o V 
angolo Z ( fig. a,r ) per rifolvere il triangolo PZS , e trovare V altezza 
vera; l'angolo PZS non è punto affetto dalla rifrazione , poiché il luo- 
go vero e l'apparente fono in un folo e meJefimo verticale ZS ( 739 ) , 
e perciò nello fteflb grado d' azimoto . Dunque nel triangolo PZS fono 
noti per il dato tempo i lati PZ , PS e 1' angolo Z oppofto ad uno di 
loro , e perciò fi troverà colla trigon. sferica il terzo lato ZS , il di cui 
complemento è V altezza vera , che paragonata colf apparente oflervata 
nello fleflò tempo darà la rifrazione - ( Ticone Progymn. pag. 93 ). Que- 
llo metodo degli azimut! oggidì non fi pratica . 

745. Le altezze corrifpondenti del fole , o d' una flella forniscono il 
mezzo più proprio per trovare il valore della rifrazione , fe però fi pren- 
dano con un gran quadrante , e un efattiffimo penduto . Suppongo per 
efeinpio che 1' altezza dei fole oflervata in diflanza di fei ore dal meri- 
diano la mattina e la fera fiali trovata efattamente di 9 0 , e che fe- 
condo il calcolo ( 368 ) non debba eflere fe non di 8° 54'»' fi fap ra dz 
ciò , che all' altezza apparente di 9 0 corrifponde una rifrazione di 6' , e 
che il fole fi vede più alto di 6' . 

Nel triangolo PZS ( fa. 31 ) formato al polo , al zenit , al fole, fi 
appongono note le diftanze PZ del polo dal zenit , e PS del fole dal 
polo boreale del mondo , indipendentemente dalle rifrazioni ; ma 1' errore 
Che ne può rifuitare nelle gran rifrazioni , è pkcoliflìmo ; farà parimenti 
nota dall' offèrvazione delle altezze corrifpondenti 1' ora in quel punto , e 
l'angolo orario ZPS ; dunque fi troverà ZS diflanza dal zenit ; eh' è il 
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complemento dell'altezza vera, poiché i due Iati PZ , PS, e l'angolo P 
fono quantità vere e date , indipendentemente dalle rifrazioni . QuefV 
altezza vera trovata col calcolo è Tempre minore dell' apparente ofler- 
vata col quadrante , e dalla differenza fi ha il valore della rifrazione cor- 
rifpondente all' altezza oflervata . Quello metodo fu in pattato adoperato 
dal Sig. Picard , e nel 1751 dal Sig. de la Caille ; e con elfo fi trovò 

che la rifrazione orizzontale , cioè la maflìma , è di 31* j circa. 

744. II Sig. de la Caille , prima del fuo viaggio in Affrica , s' era im- 
pegnato di determinare le rifrazioni per via degli angoli orar; , e delle 
altezze corrifpondenti dei fole e delle fifle più lucide > egli fu il primo 
che avelie il vantaggio d' impiegare quello metodo fenza piantare ipo- 
te fi ; perchè tornato dal Capo , conofcendo le declinazioni delle flelle of- 
fervate preflb il zenit del Capo indipendentemente dalle rifrazioni , aveva 
il lato P S con grande efattezza ; ha egli dunque calcolato la maggior 
parte di quelle altezze corrifpondenti dopo il fuo ritorno ; e gli ferverono 
per deferì vere una tavola di rifrazioni più efatra e più (icura di quante 
fe ne avevano . 

74;. V è un mezzo di conofcere le rifrazioni in certe altezze , fenza 
dover fupporre noto l'angolo P : e confitte nell' oflervare una ftella che 
palla per il meridiano nel punto fleftò del zenit, o ad eflb vicino e che 
poi palla per il meridiano (otto il polo . Eflèndo nulla la rifrazione nel 
zenit, fi avrà la vera diftanza della Aella dal polo; e dopo za ore circa 
pattando effà per il meridiano fotto il polo, e vicina affai all' orizzonte, 
fi troverà la di lei diftanza dal polo molto minore , perchè farà accor- 
ciata dalla rifrazione, che alza la ftella, e fi avrà quindi la rifrazione in 
quella altezza. 

Efempio . La Chiara di Perfeo pattava , alcuni anni fono, in diftanza 
di fei minuti dal zenit di Parigi ; cosi era certa la fua diftanza di 4» 0 
4' dal polo , perciò dovea pattare per il meridiano fotto il polo in diftan- 
za di 41 0 4' dal polo fteflò, cioè all'altezza vera di 7 0 4$' . Quefìa pe- 
rò fi olfervò di 7 0 51' aj"*; era dunque certo , che la rifrazione ali' al- 
tezza apparente dì 7 0 ji' ~ , alzava la ftella di 6' 15". 

1+6. Il Sig. de la Caille ancora trovò un metodo ingegnofo , per de- 
terminare le rifrazioni , quando fi trovava al Capo , paragonando. le of- 
fervazioni delle ftelle , che erano molto vicine al fuo zenit , finché fi 
trovavano quali full' orizzonte di Parigi , e di quelle che. erano vicine al 
zenit di Parigi , nel tempo eh' ei le vedeva full" orizzonte . 

747. Quando foffero Hate in tal guifa oftèrvate le rifrazioni a.divcrfi 
gradi d' altezza , farebbe ftato facile il vedere , che dal tenit fino alli 
8o° di diftanza , feguono la ragione delle tangenti delle diftanze dal ze- 
nit,- ma il Bradley fu il primo die verfo il 1760 guidato dalle ricerche 
del Sig. Simpfon fulla traiettoria dei raggi di luce , moftrò , the dimi- 
nuendo ciafeuna diftanza dal zenit del triplo della rifrazione , la tangente 
del refiduo era efattamente come la rifrazione ftefia ; dopo quefta legge 
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il Sig. Bradley defcrhTe una Tavola delle rifrazioni , poco invero diverfa 
da quella del Sig. de la Cai Ile ; effe fono minori di 14" all' altezza di 
6°, di 16* a zo° , e di 11" a 40®. 

748. Il Sig. Bouguer oflervò , che la rifrazione orizzontale a! Perà 

nel 1740 era di 17', in vece di 31' - come in Europa : ma quella 

diminuzione non fi trova fe non fotto la zona torrida ; e fi trovò che 
le rifrazioni fono le medefime a Parigi , in Lapponia , e per fino fotto 
il cerchio polare . 11 Sig. de la Caille al Capo le trovò quafi le fteffe 
che a Parigi. 

11 Sig. Picard colle altezze meridiane del fole trovò nel 1669 , che le 
rifrazioni erano maggiori d'inverno, che d' eftate j maggiori la notte che 
il giorno . Era facile di conchiudere , che le rifrazioni farebbero più o 
meno notabili , fecondo la maggiore o minore denfita dell' aria , e che 
tali diverfità dovevano corrifpondere a quelle del barometro e termo- 
metro . II Sig. Mayer trovò nel 1773 che la rifrazione media s' accre- 

fceva di i , quando il barometro fi alzava per 15 linee , o quando il 

termometro s'abballava per 10 gradi falla fcata del Sig. Reaumur. 

1 vapori preti o l'orizzonte , i quali per V umidirà , per li venti , per 
altre caufe variabiliffime fi cangiano , diverfificano fenfibilmente le rifra- 
zioni ; quindi gli aftronomi fi difpenfano più che poffono dal fare ofler- 
vazioni preflb l'orizzonte. 

749. La rifrazione accrefce tutte le altezze degli àftri , e diminuifce 
le rifpettive loro diftanze ; e quando , per avere la longitudine della na- 
ve , fi mifura fui mare qualche diftanza fra la luna e una ftella , bifogna 
correggere erta diftanza oflervata. 

La rifrazione fa comparire il fole eia luna di figura ovale; in cui un 
diametro è minore dell'altro 4' zi* ; fa altresì comparire gli oggetti ter- 
reftri più elevati ; e fe ricerchili in qualche livellamento molta efattezza , 
bifogna computare la rifrazione . 

7ro. I raggi traverfando 1' atmosfera fi difpergono , in modo che V 
intenfità della luce del fole, quando fi trova full' orizzonte , è 13J4 vol- 
te minore di quando fi trova al zenit , fecondo l' efperienze del Sig. Bou- 
guer ( Traiti d' optiqtte fur la gradation de ia lumière ) . 

7Ji. Il crepufcolo dopo il tramontare del fole , e l' aurora prima de! 
nafcere ( 108 ) fono effetti fimili a quello delta rifrazione ; nafcono dall' 
atmosfera, che riflette e difperge t raggi folari , in modo che giungono 
a'noftri occhi , e ci levano la vifta degli aftri , febbene ila tramontato 
11 fole. 

7j*. Varco d emerfione d'un aftro, è la quantità della difcefa del fole 
fotto l'orizzonte computata in un verticale, quando fi comincia a vedere 
lo fteffo aftro a occhio nudo . L' arco di emerfione per venere comune- 
mente fi ftima di 5 0 , febbene in certi tempi fia nullo , vedendoli erta 
in pieno dì; di io» per mercùrio e giove , di n° verfo ix° per marte 
faturno e le ftelle di prima grandezza . Nonnoftante Sirio fi vede anche 
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di giorno nei paefi meridionali . Il Sig. de la Nux I' ha vi fio fpeffe vol- 
te all' Ifola di Bourbon . Canopo è in apparenza tanto grande quanto fi- 
rio , almeno di bella notte ; ma la Aia luce è un pò meno bianca , e 
nel crepufcolo non fi vede s\ facilmente. L'arco d'emerfione per le ftel- 
Ie di terza grandezza è di ; e finalmente di i8° per le piccole ftel- 
le ; e quefto fi chiama 1" abbaiamento del cerchio crepufculare . Ma fi ve- 
de che quefta quantità può efière molto varia : v' hanno certi paefi me- 
ridionali d' un aria sì pura , che in certi tempi fi vede firio di giorno; 
a Parigi nell' efiate in bel dì fereno fi vede venere a occhio nudo, 
quando è lontana dal fole e vicina alla terra. 

7 j 3. L' altezza dell' atmosfera dedotta da quefti j8° , è di circa 15 
leghe ( cioè miglia geogr. moderne 3$ poco meno ) fecondo il calcolo 
del Sig. de la Hire ( Mem. Acad. 1713 ) : ma in un' altezza di 11 le- 
ghe, o 25100 toefe ( migl. geogr. 16 ) V aria è tanto rara ,. ( che il ba- 
rometro non avrebbe che una linea d' altezza in vece di poli. 27. Si di* 
vidono 25*75 P'ed' per il numero delle linee , che indicano V altezza 
del barometro, fi ha la quantità d" altezza, a cui bifogna giungere , on- 
de il barometro fi cangi per una linea ; queflo numero di piedi fuppone il 
termometro alla temperatura di 10 gradi . Veda fi la grande Open» del 
Sig. de Lue, che ha per titolo : Kccberches fur les modifications de /' af 
mostre, en 1 voi. in 4 0 in cui tratta profondamente tutto ciò che ap- 
partiene al termometro e al barometro , il calore dell' aria , e le rifra- 
zioni. _ 
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LIBRO SETTIMO. 

Dei moti delle /Ielle fife. 

7J4. Sei fpecie di moto devonfì confiderare nelle flelle fiffe ; la pre- 
ceftonc , 1' aberrazione , la nutazione , il cangiamento generale in latitudine , 
i cangiamenti particolari a diver/e flelle , e la parallafe annua , fofpettata «- 
già da molti aftronomi . Abbiamo già parlato Culla preceflìone ( 310 ), 

cioè dell'annuo cangiamento di longitudine di circa $0'' 1 \ tt ogni «el- 
la : ne rimirano dei cangiamenti nelle afcenfioni rette e nelle declina- 
zioni . Ma è facile dalla nota longitudine e latitudine d' un altro tro- 
varne colla trigon. sferica 1' afcenfìone retta e la declinazione ( 318 ), 
e d' avere perciò il cangiamento dell' una dal noto cangiamento dell' 
altra . 

7J5- Quella preceflìone generale nafee dalla retrogradazione dei punti 
equinoziali fulla ecclittica immobile ; e non fuppone perciò alcun cangia- ' 
mento nelle latitudini delle fteHe ritte : immaginiamoci che tutto il cielo 
fi muova lentamente intorno ai poli e all'alfe dell' ecclittica ,e che tut- 
te le flelle Mano trafportate verfo l' oriente per 50* * all' anno parata- 
mente aU' ecclittica . 

Quefta retrogradazione degli equinoz; nafee , come Io diremo parlando 
dell' attrazione , dalla fchiacciata figura della terra , fu la cui protuberan- 
za s' efercita l'attrazione laterale del fole e della luna . Quo fri due altri 
attraendo lateralmente 1' equatore terreftre , gli fanno cangiar inlenlì- 
bilmente fito , in guifa che non corrifponde più alle fteffe ftelle ; ed è lo 
flelfo come fe le flelle avellerò un moto rifpetto all' equatore , avanzan- 
doli paralellamente all' ecclittica . 

75S. Dopo la feoperta dell' attrazione , fi vide che tutti i pianeti do- 
vevano avere un moto nei nodi ( 106* ) loro come la luna, e 1' oflèr- 
vazione Io ha verificato ( 518 ). Si vide che ciafeun pianeta, o l'orbi- 
ta di ciafeun pianeta cangiava di fito per l' attrazione degli altri ; dun- 
que anche l'orbita della terra. 

Il Sig. Eulero nel 1748 notò, che l'attrazione di giove fopra la terra 
dovea eflére fenfibile, e ballante a fpiegare la diminuzione nell'obliquità 
dell' ecclittica ,e la varietà nelle latitudini delle fiflè rifpetto all' ecclitti- 
ca , di cui Ticone ne avea già fatta menzione. 

757. Eratoftene , Ipparco , Tolommeo trovarono ella obliquità di 13 0 

50'; Albategnio di »3° 33' -2 verfo 1' anno 880 ; Ticone nel 1587 di 

»3<> 31' 30": noi attualmente non la troviamo che di *3° z8' o" : onde 
tale diminuzione pare fuori di dubbio . Quefta deve efiere feguita da un 
cangiamento di latitudine nelle fifle , e da una piccola difuguaglianza 
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nelle loro longitudini ; tutto ciò è fpiegato a lungo nel XVI libro dell* 
mia aftronemia. 

758. Quefti moti generali appartengono a tutte le ftelle ; ma ve ne 
fono alcune , che anno fofferto qualche difordine , qualche moto pro- 
prio , prodotto da qualche caufa fifica che non fi fa , e che foltanto fi 
cerca di determinare colla oflervazione. 

II Sig. Halley lo notò nel 1718. I! moto proprio di eriuro è il più 
fenfibile che in ogni altra ftella . Secondo V offervazioni di Flamfledio la 
declinazione d' arturo fui principio del 1690 era dì ao° 49'; e fecondo le 
oflervazioni del Sig. De la Caiile di io° 19' 39' fui principio del 1750; 
la differenza è di 19' n** > e fecondo le note leggi delia preceflìone de- 
gl'equinozi non dovrebbe eflere che 17' 7*, 1; dunque li x 13*, 8 refi- 
dui appartengono al moto proprio di quella ftella in declinazione nello 
fpazio di 60 anni, cioè 11", 3 per ogni dieci. 

759. Le ftelle di prima grandezza come firio , aldebaran e rigel fem- 
brano efiere fiate foggette a limili moti , ma però in minor quantità : 
Non polliamo attribuirne la caufa che all' attrazione di altre ftelle , o 
pianeti appartenenti a qualche vicino fiftema ; ma le ftelle fono in una 
diftanza da noi si enorme, che riefee imponìbile l'affermare qualche cofa 
con certezza fu quello punto. 

760. La paraìlaft annua , di cui moftrammo gli effetti nel moto de* 
pianeti (441 ), potrebbe efiere la caufa di tali moti delle ftelle , fe que- 
lle non foflero tanto dittanti dalla terra . Nonnoflante fu creduto per lun- 
go tempo , che doveano avere una parallalfi annua ; ma febbene quella 
parallaffi fi a oggidì dimoftrata infenfìbile e come nulla nelle fifie , non- 
noflante voglio dare un'idea di quella queftione tante volte trattata, an- 
che nel 17*0. 

761. Sia S il fole ( fig. 93 ), AB il diametro dell'orbe magno (413), 
A il punto in cui fi trova la terra il primo di Gennajo , B il primo di 
Luglio, £ una fiella che fi vede per il raggio AE; effendo la linea AB 
nel piano dell' ecclittica , e fupponcndofì 1' orbe della terra perpendicolare 
al piano della figura , 1' angolo E A B è la latitudine della ftella ; ma 
quando la terra farà in B , effendo la ftella in oppofizione col fole , elfo 
comparirà fui raggio B E , e la di lei latitudine apparente farà V angolo 
E B C ; quella latitudine E B C è maggiore della prima , e l' angolo A E B 
ne nota la differenza ; finalmente l' angolo A E S , che è fenfibilmente la 
metà di A E B per T eftrema piccolezza di AB, è la parallaffi annua in 
latitudine . 

762. Se la diftanza S E della ftella forte dugento mille volte maggiore 
della diftanza SA del fole dalla terra , V angolo AES farebbe di 1' , e 
la latitudine E AS d' una ftella in congiunzione farebbe minore di a" 
della latitudine EBC nella oppofizione , fupponendo la latitudine di 90* 
circa . Copernico dimoftrando con molte ragioni il moto della terra , non 
diflìmulò quella obbiezione ( Cop. Lab. j. c. 10 ) . Affinchè la latitudine 
delle ftelle, ad onta del moto della terra, fi vedette fempre la medefima, 
bifognerebbe che foflero a una diftanza si grande , che non vi fofle tra 
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erta e r orbita dell* terra fenfibile proporzione, e che l'angolo AES for- 
fè quafi infinitamente piccolo ; ma , dice Copernico , io ftimo meglio am- 
mettere quefta difìanza sì enorme , piuttofio che la grande quantità di moti 
che avrebbero luogo fuppofta fifa la terra . E poi la diftanza grande delle 
flelle non contiene alcuna contraddizione , anzi è faciliflìma a concepir- 
li ( 4*4 )• 

76 j. Se la parallalfi annua fotte fenfibile , per ef. di ao'« , una ftella 
realmente fituata nel polo dell' ecclittica , ci parrebbe che defcrivefle an- 
nualmente un piccolo cerchio del raggio di io** , perché ci comparirebbe 
lontana dal polo di io' alla parte fempre oppofta al firo delia terra . Il 
Sig. Picard nel t6yi notò nella ftella polare alcune divertita , non per 
altro conformi all' effetto di quella parallaffì , ma erano efatre ; ed egli 
facendo la prima fcoperta dell' aflronomia moderna nelle fitte , ebbe la 
gloria di gettare i fondamenti di tutte le altre che ne feguirono. 

764. Il Dottore Hook celebre in quali ogni genere di fcienza , e che 
lì reputava egli Aedo il più dotto dell'Inghilterra , per determinare que- 
lle variazioni piantò nel Collegio di Gresham in Londra un telefcopio 
di 16 piedi , con cui olTervò le diftanze dal zenit della y del dragone ; 
e le olTervazioni che produfTe fono efattamente concordi colla teoria del- 
le parallalfi come fe vi fi follerò accomodate ad indullria fuppofta la pa- 
rallaffì di quella ftella di 15"; nonnollante tutto fi trovò poi falfo. 

765. 11 Sig. Picard voile verificare quefta offèrvazione ; ma 1' altezza 
meridiana della lira nei due folftizj gli parve la fletta , il che è contrario 
al Sig. Hook , come lo notò lui medefimo nella radunanza dell' Acad. li 
4 Giugno 1681 ( Hì/t. eilefle pag. 151 ). 

Flamlledio avendo oftervata nel 1689 e negli anni feguenti la ftella 
polare col fuo quadrante murale , trovò che la declinazione nel mefe di 
Luglio era minore di 40* che nel mefe di Decembre; quelle oflervazionì 
erano efatte, ma non dimoftravano la parallafle^annua , come io fece ve- 
dere il Sig. Calfini ( Mem. Acad. 1699 ) . Per altro quantunque Flam- 
ftedio lo credette , nonnollante dubitava delle fue oftervazioni , e defile- 
rà va che fi fabbricaffe uno finimento di ij , 20 piedi di raggio e fida- 
mente piantato, per decidere con più ficurezza fu quello punto . Il Sig. 
Caflìni credette aver trovata in firio una parallaffì di «" ( Mem. jfcad. 
J717 pag. i6s ). 

76$. La fcoperta deli' aberrazione , di cui ora tratteremo , moftrò che 
tali difeguaglianze nelle flelle nafcono da caufa molto diverfa dalla pa- 
rallaffì ; e quella caufa è tanto giufta e d'accordo colle ottervazioni, che 
efclude ogni penfiero di paratlafie. 

767. La cognizione della parallafte ci condurrebbe a quella delle di- 
ftanze delle flelle, fe quefta parallafl'e poreftè ofiervarfi; ma giacché ella 
è infenfibile, ne attegnaremo almeno per efclufione un limite . Se la pa- 
rallafte aflbluta d'una ftella , o V angolo APS ( fig. 95 ) fotte di 1" , 
il Iato PS farebbe 105264 volte maggiore del raggio AS , il quale con- 
tiene 34 millioni di leghe ( 83 milioni circa di migl. geogr. ) La diftanza 
media del fole AS è uguale a 219x8 femi diametri terreftri ( pollane la 
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parallatte di $>' ) ; Te dunque la parallatte annua d' una ftella fotte di 
l'i , (1 di lei diftanza farebbe 47*7 millioni di volte maggiore del raggio 
terceftre , cioè conterrebbe *77'77° millioni di leghe (1*1377$$ millioni 
di migl. geogr. ) Ma la parallaffe delle ftelle , anche le più proffime alla 
terra , non arriva nè pure a un fecondo ; dunque la loro diftanza deve 
effère anche maggiore. 

7 «8. La grandezza delle ftelle, che prima della fcoperta dei telefcopj, 
ftimavafi d'un minuto, è incomparabilmente minore : refta già dimoftra- 
to oggidì , che le quattro ftelle di prima grandezza regolo , aldebaran , la 
fpica della vergine e antares non hanno nè anche 1' di diametro ; 
perchè quando refta no eccliffate dalla luna non perdono nè anche »' d? 
tempo a nafconderft fotto il difco lunare , il che dovrebbe accadere , fe 
avellerò un diametro di 1" ; perchè la luna impiega ^" di tempo circa a 
defcrivere 1" di grado; ma le ftelle fvanifcono in un mezzo fecondo , e 
prontiftìmamente ricomparifcono come un] punto lucido ,• dunque il loro 
diametro non arriva a 1*, 

7*9. Si vede nei telefcopj una luce che circonda le ftelle , le ingran- 
dire , e le fa comparire d'un diametro di 5' , 6* ; ma quefta apparenza 
nafce dalla vivacità della loro luce , dall' aria d' intorno illuminata , dall' 
aberrazione dei vetri, dall' impreflione troppo viva fatta nell'occhio. 

770. Se il diametro d' una ftella , e anche la parallafte annua foflero 
ciafcuna di 1" , il diametro reale della ftella farebbe eguale al raggio 
dell'orbe magno , cioè a 34 millioni di leghe . Ma può anche darfi che 
le parallattì delle ftelle fieno maggiori dei loro diametri apparenti, e che 
perciò i loro veri diametri fieno minori del raggio dell'orbe magno. Sia- 
mo all'ofcuro fu quefto punto ; forfi gli aftronomi un dì faranno più ri- 
fchiarati . 

771. Nella gran piccolezza del diametro apparente delle fitte confitte 
probabilmente la caufa della loro fcintillazione ; perchè la molecula più 
minima di vapore , che patta avanti alla ftella , in tal cafo ce ne na- 
sconde una parte , e preftiflìmo ce la fcopre ; in modo che tale nafcon- 
dimento e fcoprimento cagiona come un moto di vibrazione nella loro 
luce . 

Dell' aberrazione delle ftelle . 

774. V aberrazione delle ftelle è un moto apparente fcoperto in ette nel 
1718, col quale ci compariscono defcrivere delle elliflì di 40" di diame- 
tro ; quefto nafce dal moto della luce combinato col moto annuo della 
terra ( 783 ) . La definizione della nutazione fi darà poi ( 794 ) . La 
floria di quefta fcoperta efige che fi ripeta ciò che fu detto fulla paral- 
lattì annua ( 763 ). 

773. Flamftedio non folo per le otterv azioni del Dottore Hook ( j6$ ), 
ma ancora per le fue flette credeva , che ci fotte una parallattì annua 
nelle fitte ; nonnoftante la quantità e la legge erano poco note ; Samuel 
Malyneux lrlandefe fi pofe verfo il J7»y a verificare quefto ponto , e 
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determinare quelli moti ; e infatti noi fiai.o debitori ad etto Sig. Moly- 
neux di guanto fu di ciò efporremo ; ma 'I Sig. Bradley ebbe la gloria 
di efeguire ciò che avea folo prinip ; aro Molyoeux . 

774. Molyneux fi fece fabbricare lullo fleflo gu0 o del Dottore Hook , 
colla fcorta del celebre oriolajo Giorgio G>abam un fettore di 24 piedi 
efattiffimo più d'ogn' altro per mifurare ->Kcoli archi del cielo. 

Quefto fettore fu piantato a Kew vicino a Londra , e li 3 Dicembre 
I7zj Molyneux fcegliendo le flette flelle di Hook oflervò ia flella y 
nel capo del dragone , e ne notò efattatnentc la diflanza dal zenit ; ripe- 
tè quella oflervazione nei dì », n e ji dello fleflb mefe , e non tro- 
vò gran diff-renza ; e ficcome in quel tempo dell* anno la parallaflì an- 
nua non dovea andar fogeetta a variazione , cosi ftimò inutile di conti- 
nuare per allora le oflervazioni. 

775. Il S : g. Bradley fi trovava allora a Kevv , e volle oflervare la 
fletta flella il dì 17 D : cembre 17»?» e s'accorfe che la fletta pattava un 
po più al fud the nei primi g'orni del mefe ; fui principio li due aftro- 
nomi non fecero gran cafo di quella differenza , che poteva derivare da 
qualche errore nell oflèrvazione . Nonnoflante il dì ao la flella s' era a- 
vanzata ancora verfo il fud, e così feguitò nei giorni appreflò, fenza po- 
ter attribuire quello propretto ad errore» 

776. Tale differenza riufciva tanto più forprendente , perchè l' effetto 
fi trovava alla parte affatto contraria a quella che fi avrebbe dalla paral- 
laffi annua ; fi efaminò bene intanto e fi verificò I' efattezza dello ftru- 
mento , per non averne ad incolpare il medefimo ; ma la flella fempre 
più fi portava verfo il fud ; e allora non fi flud'ò ad altro che a mifu- 
rare con efattezza quello progreflb, a fcoprirne le circoftanze e la caufa. 
Sul principio di Marzo 1716 la flella fi trovò difcofta zo" dal luogo , in 
cui s'era vifta tre meli prima; e allora per alcuni giorni rimafe fraziona- 
ria i Intorno ia metà d' Aprile cominciò a diriggerfi verfo il nord , e fui 
principio di Giugno pafsò nella fletta diflanza del zenit , come fei mefi 
avanti ; la fua declinazione cangiava allora in tre giorni di t* ; onde 
era facile a vederli che la medefima flella conrinuava a portarli verfo il 
nord ,■ e infatti 1a flella nel mefe di Settembre trovofli di zo* più vicina 
al nord che in Giugno , e di 39' che in Marzo ; da quello punto tornò 
verfo il fud e nel Dicembre 1726 fu oflervara alla flefla diflanza da! ze- 
nit come nell'anno precedente , colla fola differenza dovuta produrli dal- 
la preceflìone . 

777. Da ciò era moftrato , che tali differenze non nafcevano da difet- 
to nell' iftrumento ; ma d' altro canto quello effetto troppo regolare non 
poteva dipendere da una irregolare fluttuazione della materia eterea , co- 
me avea fofpettato il Sig. Manfredi , che non aveva altro che cattive 
oflervazioni . La difficoltà confifteva a fpiegare chiaramente tale feno- 
meno. 

778. La prima idea fu di efaminare , fe potette ciò nafcere da qualche 
nutazione dell alle terreftre prodotta dall azione del fole e della luna at- 
tefo lo rfcniacciamento .adla terra, icome dove* fuccedere per l'attrazione 
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( 794 ) ; ma T oflerv azione di altre delle fatta nello dettò tempo non 
dava luogo a quefla ipotefi : una piccola (Iella che fi trovava nella detta 
didanza dal polo ed oppofla in afcenfione retta alla y del dragone 
avrebbe dovuto edere fiata foggetta per tale nutazione allo fieflò cangia- 
mento in declinazione; nonnofiante non lo fu che per la metà; quefla fu 
la trigefitna quinta Aella della giraffa. Il Sig. Bradley per verificare mag- 
giormente quelli fatti , fece fabbricare un altro fettore , che fu piantato 
nel 17x7 , e cominciò ad efaminare attentamente quali foffero le varia- 
zioni delle ftelle , fecondo la diverfa loro fitaazione . 

779. S'accorfe che ciafcheduna ftella compariva ftazionaria , o nel fuo 
maggiore allontanamento verfo il nord , o verfo il fud , quando pattava 
per il zenit verfo le ore fei della fera , o della mattina ; che ciafchedu- 
na s avanzava verfo il fud , quando vi pattava la mattina , e verfo il 
nord quando la fera , e che lo fcoftamento maggiore era , come il feno 
della latitudine di ciafcheduna . Finalmente quando , pattato un anno , 
tornò a vedere ciafcuna ftella nello fletto luogo , in cui prima le avea 
vedute , il Sig. Bradley guidato da sì numerofe offervazioni fi fludiò a 
cercarne la caufa . Quefla doveva ettcre annua e collante , uguale per 
le ftelle si tenui come per le più brillanti , V effetto maggiore della qua- 
le dal nord al fud fotte come il feno della latitudine della ftella , ( cioè 
nullo per le ftelle finiate full' ecclittica ) e contrario all' effetto della pa- 
rallaffè, ed eguale nel fuo maffimo valore a 40*. 

780. Il Bradley felicemente s'accorfe, che quefla differenza di 40" era 
appunto lo fpazio percorfo dalla terra nella fua orbita in 16' di tempo , 
e li fovvenne che la luce fpendeva lo (Iettò tempo a percorrere il dia- 
metro della orbita terreflre giuda la feoperta di Romero nel 167; (858) . 
II Bradley potè penfarfi da principio, che quando le ftelle erano in con- 
giunzione fi vedevano 16' più tardi per la loro lontananza , che quando 
erano in oppofizione , e perciò meno avanzate di 40' ; ma fecondo que- 
llo difeorfo non fi vedrebbe foggetta all' aberrazione quella della che fof- 
fe nel polo dell' ecclittica , perchè la didanza è fempre la detta. 

781. Nonnoftante la della > del dragone era foggetta a un' aberrazio- 
ne dal nord al fud di 10' , che fi accrefeeva come il feno delle di danze 
da quel punto , in cui era nulla • II Bradley giudicò , che quella ftella 
descriveva un cerchio fienile a quello , che fi avrebbe in una parallaffi 
di io"; ma che lo deferiveva in modo , onde rertaffe fempre più avan- 
zata di ao" verfo quella parte , alla quale fi porta la terra . Tale è il 
fenomeno indicato dalle oflèrvazioni del Bradley ; di etto ne parleremo 
più a lungo ( 791 ) . Reda dunque a cercare come la della comparisca 
fempre verfo quella parte , verfo cui fi porta la terra . 

781. Finalmente il Bradley ebbe la forte di combinare il moto della 
luce con quello della terra, fecondo le leggi della tifoluzione delle forze; 
e di quella fua feoperta pienamente concorde colle offervazioni ne refe 
conto nel Dicembre 1718 ( Pbilofopb. traaf. ). 

Per moftrare il quale accordo ordinò in una tavola jf oftervazioni 
della 7 del dragone fatte in tutti li mefi dell' anno ; fi vedeva quanto in, 
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ciafcun giorno doveva efiere più meridionale fecondo il calcolo rigorofo 
dedotto dai principi che fpiegheremo , e quanto la fi era veduta coli' of- 

fervazionej la differenza non arrivava mai a x" -j . 

Il medefimo accordo fi vide in ogn' altra fiella ; onde i! Sig. Bradley 
non doveva più riguardare come un ipotefi un principio che fi accorda- 
dava sì perfettamente col moto offervato delle lìelle , e colla fucceffiva 
propagazione della luce già verificata dalle eccliffi dei fatelliti ( 838 ). 

785. Paflb dunque alla fpiegazione di tale caufa ; ma ficcome fi dura 
fatica comunemente a ben concepirla , così procurerò di moftrarla eoa 
tanta evidenza , quanta ne ha una propofizione di geometria . La fpie- 
gherò dunque in diverfi modi , ma che tutti fuppongono nota la rifohi- 
zione delle forze nei paralellogrammi ( 479 ). Sia E una Aella (yfg. 94), 
e il di lei raggio a noi diretto fi confideri come un corpufcolo, che ten- 
de da E in B; (ia AB una piccola porzione dell' orbita terreftre , per ef. 
di io" ( prefto fi vedrà il perchè di 10" ) , e CB lo fpazio che il rag- 
gio ha percorfo finché la terra deferifle A B ; dunque il corpufcolo di lu- 
ce B fi trovava in C quando la terra in A , e giunge al punto B quan- 
do la terra. Così CB', AB efprimono le velocità della luce e della ter- 
ra in 20'' di tempo. 

784. Deferivo la linea CD paralella ed eguale alla AB , e compio il 
paralellogrammo DBA; la velocità C B della luce fi può confìderare co- 
me un multato delle due velocità dirette per CD , CA ; delle quali la 
CD eflèndo nella fleffa direzione e della fìeflà quantità colla velocità 
A B della terra ,! refla nulla per noi ; V occhio non potendo vedere per 
via d'un raggio, che fi porta alla fiefla parte e colla flefTa velocità con 
cui fi porta Io fteffo occhio . Dunque la fola parte C A della velocità 
della luce avrà luogo per noi ; il raggio giungerà all' occhio; nofiro colla 
direzione CA , e noi vedremo la flella per la AC , o per la BD che 
le è paralella ; 1' angolo CBD fi chiama 1' aberraiitne ; e fa che una 
fiella per caufa del moto della terra e della luce ci comparifea lontana 
dal fuo vero fito d'una quantità eguale all'angolo CBD. 

78 j. Altra fpiegazione . Il corpufcolo di luce B ferifee il nofiro occhio 
colla velocità CB; ma poiché l'occhio nel tempo fteffo fi porta da A in 
B colla velocità AB, l'occhio flefib va a ferire il' raggio , in modo che 
a un tempo flefTo v' ha un doppio urto , cioè quello del raggio che va 
incontro all'occhio colla velocità CB, e quello dell'occhio che va incon- 
tro al raggio colla velocità A B . Invece di quello fecondo urto , pollia- 
mo immaginarli ( non nafeendone alcuna diverfità nell' effetto ) che il 
corpufcolo fia venuto da F in B a ferire l' occhio colla velocità F B egua- 
le alla AB; cosi l'occhio riceve un impresone fecondo CB, e un' altra 
fecondo FB ; da quefte due impreflìoni rapprefentate dai lati CB , F B 
del paralellogrammo CF , ne nafee una impreffione unica e comporta , 
fecondo cioè la diagonale BD ; perciò fi vedrà la fiella fecondo la dire- 
zione BD, non già fecondo la BCE. 

78 6. Con. un efempio comune fi può inoltrare il mecanifrao di quefte 
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compofte impreffìoni. Sia una nave GCFA ( fig. 95 ), che fi porta eia 
dritta a finiftra ; fiati dall' angolo C della ftefia nave lanciata una pietra 
contro l' altro angolo A , e nel tempo eh' erta pietra ha percorfo la C A, 
fiali avanzata la nave per lo fpazio di C D o AB; quegli che nella 
nave Ita in A , fi troverà in tal cafo in B , e riceverà la ftefia impref- 
fione , come fe la nave non fi fofle mofla ; poiché la relazione del pun- 
to C col punto A , il loro fito e la loro diftanza non dipendono punto 
dal moto della nave , eftendo quefto moto comune alla pietra e alla na- 
ve ; ed è nullo rifperto all' urto . Nonnoftante relativamente allo fpazio 
afloluto quella pietra fi portò da C in B ; ed ha deferitto Io ftefiò viag- 
gio che avrebbe fatto una pietra lanciata dal lido R direttamente contro 
B. Ecco due pietre , una delle quali partitali dal lido R percorfe la li- 
nea CB , 1' altra dal punto C angolo della nave percorfe CB per caufa 
del moto di ella nave ; ma quefìa feconda ebbe (a direzione DB , dun- 
que r altra gettata da R fi farebbe fatta parimenti vedere fecondo la 
direzione ftefia DB da colui , che pofto neh" angolo A della nave fofie 
fiato trafportato da A in B , finché la pietra pafsò da C in B . 

7S7. L'aberrazione di 20" corrifponde a 8' 7" - nelle tavole del fole; 

così fi amo certi , almeno dentro j" , che la luce del fole abbifogna di 8' 
7" per giungere alla terra , nelle fue di danze- medie ; dal che ne fegue 
che la velocità della luce è 10513 volte maggiore della velocità media 
della terra . ( La velocità del moto annuo della terra è di ajjjt leghe 

in ogni ora, ( migl. geograf. J607S 1 ) cioè 6 I leghe in un fecondo; 

( migl. ij - e più ) . Ma quella del moto diurno è di 138 toefe per 

fecondo , come «la velocità circa d'una palla di cannone ). 

788. Prima di fpiegare efattamente i fenomeni dell' aberrazione , av- 
vertali , che il piano E CB A ( fig. 94 ) , che congiunge la linea AB 
deferitta dalla terra colla ftella E , dicefi piano del? aberrazione , perchè 
quefìa fi compie in efto piano; il luogo apparente della ftella , e il luo- 
go vero , 1' occhio dell' ofiervatore e lo fpazio deferitto in 8' di tempo 
fi trovano tutti in quefto piano , di modo che l' aberrazione non può rap- 
prefentarci la ftella in un altro piano diverfo. Il triangolo CBA forma- 
to dalle linee del viaggio della luce e della terra , e il di cui piccolo an- 
golo C mifura l'aberrazione, dicefi triangolo dell'aberrazione. Oflerviamo- 
ne le diverfità , fecondo che quello triangolo farà rettangolo 0 ottufan- 
golo . 

789. Si vede chiaro dalle dimoftrazioni ( 783 ) precedenti , che una 
flella ci comparifee fempre più avanzata dalla ftefia parte , verfo cui noi 
ci portiamo colla terra, d'una quantità eguale all'angolo BCA ; il va- 
lore di quefto angolo dipende dalla proporzione fra le velocità AB della 
terra e CB della luce ; quella ragione fi è come 1 : 103 13 ( 787 ); 
che dà un angolo di io", quando CB fia perpendicolare alla A B ; dun- 
que l'aberrazione farà fempre dì io" quando la ftrada fegnata dall'occhio 
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fera perpendicolare al raggio della flella ; ma quando CB ( fig. $f ) | 
obliqua alla ftrada AB dell' occhio, allora V angolo A CB diviene mino- 
re ; ed eflèndo CB : AB, come il feno dell' angolo A al feno dell' an- 
golo C, farà il feno dell' angolo d' aberrazione , o la fletta aberrazione, 
come il feno dell' inclinazione del raggio C A fulla A B , che è Tempre 
un piccolo arco dell' orbita rerreftre ; cioè farà eguale a io* moltiplicati 
nel feno dell' angolo, che forma la ftrada dell' occhio col raggio di luce. 
Finalmente fe la linea CA folle tanto obliqua alla ABD , che arrivane 
a confonderò con etti , V angolo C farebbe nullo , e nulla perciò V aber- 
razione ; il che apparifce anche da ciò che il raggio in tal cafo ci giun- 
gerebbe fempre nella fletta direzione . 

790. Supponiamo adetto che I' occhio , invece di portarli da A in B, 
venga da B in A , e il raggio arrivi in A quando l'occhio; fe fi rifolve 
fa velocità CA ( 784 ) nelle due CE, C B , la C E refta diftrutta dalla 
velocita della terra BA, e ne re Ha C B o la paralella EA; dunque in 
cai cafo la ftella fembrerà alzarli fopra la linea , che 1' occhio deferive, 
invece d' abbafTarfi come fopra ; fi farà vedere in E invece che in C : 
fempre V aberrazione porta la flella verfo la parte cui tende la terra . 
Quando la terra fi trova nel punto G della fua orbita GHD ( fig. 96), 
indi in K , fembra che cammini per direzione contraria ; nel prima calo 
la ftella è in oppofizione , e comparifee a finiftra del luogo medio C; 
nel fecondo camminando la terra da D in K , la flella è in congiunzio- 
ne col fole, e comparifee per ao" a dritta , cioè all' occidente del punto 
C fulla linea DS. Quando la terra deferive il piccolo arco FL, V aber- 
razione fi diminuifee, perchè non v'èfe non la perpendicolare LN, che 
produca V aberrazione , ed etta L N è molto minore della L F , nella 
fletta ragione, in cui il cofeno dell' arco GL della elongazione è mino- 
re del raggio , o SV minore di SL , per la fomiglianza de' triangoli 
LFN, S VL, net quali L F : L N : : S L : S V . Così 1' aberrazione 
in longitudine , che dipende dal moto B G o N L della terra perpen- 
dicolarmente al raggio condotto verfo la flella , è proporzionale al feno 
della diftanza dal punto , in cui efla è nulla , cioè dal punto H della 
quadratura . Per la ftefla ragione 1' aberrazione in latitudine dipende dal 
moto della terra nella direzione perpendicolare a quella del piccolo moto 
FN, ed è proporzionale al feno della diflanza GL o alla linea L V . 
perchè negli fletti triangoli LFN, LVS fi ha L F : F N : : S L ; 
LV. 

79». Se quella ftella fotte nel polo dell* ecclittica , la fi vedrebbe fem- 
per per io* avanzata verfo la parte per cui tende la terra ; e perciò* 
mentre la terra deferive un cerchio , fi vedrebbe pure la ftella a deferi- 
verne uno; il che fu oflervato dal Sig. Bradley nella 7 del Dragone. 

Se la ftella fia più vicina al piano dell' ecclittica , e fi veda obliqua- 
mente , P effetto dell' aberrazione perpendicolarmente al piano dell' ecclit- 
tica farà minore in ragione del feno della obliquità ( 789 ) ; ma reite- 
ra r i fletto fe fi confrderi in fenfo paralello all' ecclittica , e così il cer- 
chio diverrà un' eUiflè come L A K ( fig. 98 ) . L* atte maggiore LK 

para- 



DH? aberrazione delle /Ielle. nj 

paralello all' ecclittica farà fempre di 40" , perchè quando (a flella è in 
congiunzione 0 in oppofizione, l'aberrazione è fempre di xo" , o fi a che 
la flella abbia o non abbia latitudine , per eflere la ftrada B G ( fig. 96) 
della terra fempre perpendicolare al raggio della flella; ma l'afle minore 
AF farà più piccolo in ragione del feno di latitudine. 

Il punto L eh' è il più alla finiftra o all'occidente, è il luogo, in cui 
fi vede la ftella in oppofizione , il punto K quello della congiunzione. 
Il punto A fe la ftella è auftrale , o F fe boreale , cioè il punto dell' el- 
liflì, eh' è più vicino all'ecclittica , indica il luogo apparente della ftella. 
tre meli dopo la congiunzione . Effendo f aberrazione in longitudine come 
il cofeno dell' elongazione della ftella nel cerchio circoferitto all' ellifle , e 
che colla fua inclinazione forma V ellifle , fe fi nota in K il luogo del 
fole , eh' è uguale alla longitudine della ftella , e fe fi divide il cerchio 
circoferitto in 360 0 , le perpendicolari calate da ciafehedun grado di lon- 
gitudine tuli' afte maggiore LEK noteranno full' elliflì nitri i punti , 
nei quali la ftella dovrà vederli negli fteflì tempi ; e per quello ho no- 
tati full' elliflì A L F K i luoghi d' arturo per il primo di ciafehedua 
mele. 

79X. Arturo fi trova full' eftremita occidentale dell' afte maggiore della 
fua elliflì a dritta li 13 Ottobre giorno di fua congiunzione ; e fulla e* 
firemità inferiore o meridionale F dell' afte minore gli 1 1 Gennajo , gior- 
no della prima quadratura * L' ellifle d arturo rifpetto alla linea orizzon- 
tale AB , che fuppongo parateli* all' equatore , è inclinata quanto è V 
angolo di pofizione ( 318 ) : baflarebbe calare delle perpendicolari fopra 
AB, per vedere in diverfi tempi dell' anno 1' aberrazione in afeenfìoa 
retta e in declinazione . In quefta flelfa elliflì fi feorge 1' effetto della 
parallafle ( 763 ) , che farebbe comparire la ftella fugli flefli punti dell' 
elliflì tre meli più prefto, di quello che fucceda per 1' aberrazione , fup- 
pofta la maflìma parallafle di xo" come 1' aberrazione ; le fituazioni che 
fi avrebbero per la parallaffi annua quattro volte all'anno, le ho fegnate 
dentro all' elliflì.. 

793. L' aberrazione in longitudine , che in quella figura il mi furerebbe 
ftil paralello della ftella , fuppofta E L di xo' , fi deve ridurre all' ecclit- 
tica per gli ufi aftronomici , bifogna cioè dividerla per il cofeno della la- 
titudine della flella ( sì* )i * quindi ne avviene, che 1' aberrazione af- 
fittata, eh' è fempre di xo* di cerchio maflimo , fe fi prenda nella regio» 
ne d'una ftella , diviene grandiflìma per le flelle vicine al polo , mi fu- 
rando! a full' equatore , o avendo riguardo al cangiamento t che ne nafee 
nell' afeenfione retta : ho publicate delle tavole d' aberrazione per molcif- 
fime flelle in diverfi volumi della Connoijf. des tempi. 

Della Nutazione. 

794. La nutazione , o deviazione è un moto apparente di 9* ofierva- 
to nelle fifle , il di cui periodo fi compie in 18 anni, prodotto dall' at- 
trazione della luna falla sferoide terreftre . Nel libro XU. fi vedrà , che 

la 
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la preceflione degli equinozj, di 50" all'anno, è prodotta dall' azione del 
fole e della luna fulla parte che fi concepì fce elevata nella sferoide 
( 1064 ). V azione fola della luna ne produce almeno 3$ di que' jo'*; 
ma la luna non può produrre quelli 36* di preceflione uniformemente, 
poiché i fuoi nodi cangiano perpetuamente fito , e perchè la fua inclina- 
zione rifpctto all' equatore , da cui il fuo effetto ne nafce , fi cangia di 
dieci gradi; ne deve nafcere una difuguaglianza non folamente nella 
preceflione annua degli equinozj ;in diverfi anni , ma ancora una nuta- 
zione nel!' afiTe della terra . Per caufa di quefta nutazione le ftelle ci 
devono comparire ora avvicinarli ed ora allontanarli dall' equatore , poi- 
ché l'equatore corrifponde a diverfe ftelle. 

Non vediamo che Flamftedio abbia fperato verfo il 1690 di determi- 
nare, per mezzo delle ftelle vicine al zenit t la quantità di quefta nuta- 
zione , che dovea nafcere dalla Teoria di Newton ; ma egli lafciò que- 
llo punto , perchè , diceva , fe quefto effetto eli Ile , deve efTere infenfibi- 
le , finché non li abbiano iftrumenti maggiori di 7 piedi , più fodi e me- 
glio piantati de' miei ( tìift. cH. tom. 111. pag. 113 ). 

Horrebovv porta un paftb formale tratto dai manofcritti di Romero, 
dal quale fi vede , ch'elio pure fofpettava una nutazione nell' afte della 
terra , e che fperava di trovarne la Teoria ( Bafij Agronomi* 1733 
pag. 66 ). 

Quelle idee della nutazione doveano prefentarfi a chiunque vedeva 
nelle ftelle un cangiamento di declinazione ; e abbiamo vìfto che i primi 
fofpetti di tale nutazione in Bradley nacquero dal vedere la > del Dra- 
gone più o meno vicina al polo ( 778 ) ; ma la ferie delle fue ofler- 
vazioni 1' obbligò a indagare un' altra caufa per le variazioni annue ; e 
non riconobbe quefto fecondo moto che dopo alcuni anni. 

795. Per meglio fpiegare quefta feconda fcoperta di Bradley , bifogna 
tornare a quel tempo , in cui fcoperfe 1* aberrazione . Vide nel 17x8, 
che il cangiamento annuo di declinazione nelle ftelle vicine al co! uro 
degli equinozj era alquanto maggiore di quello che doveva effère per la 
preceflione fuppofta di jo" , e calcolata al modo comune ; fenza che 
quefta differenza potette aferi verfi all' i finimento , perchè nelle ftelle vi- 
cine al coluro dei folftizj quella differenza non fi feorgeva. 

In genere nelle ftelle vicine al coluro degli equinozj erafi oftervato 
un cangiamento di declinazione di circa 1* di più di quello che fi avreb- 
be avuto per la preceflione media non finn a ; e nelle ftelle vicine al co- 
luro dei folftizj uno minore di quello che avrebbe dovuto efTere . Ma , 
aggiunge Bradley , 0 fia che qnefie piccole diverfita nafeano da una caufa 
regolare , 0 da alcuni cangiamenti del fettore , io non fono ancora in cafo di 
determinarle . Il Sig. Bradley però fu anfiofiffimo per determinare il loro 
periodo e la legge ; rimafe quali fempre a Vanfted fino al 173» , in 
cui fu obbligato di portarli a Oxford a rimpiazzare il pollo di Halley ; 
feguì con la fletta efattezza ad oflervare tutte le circoftanze dei cangia- 
menti di declinazione in un gran numero di ftelle . In ciafehedun anno 
vedeva riftabilirfi i periodi dell' aberrazione fecondo le regole che abbiamo 
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fpiegate ; ma v' era un* altra differenza fra un anno e f altro ; le flelle 
pofte fra r equinozio di primavera ed il folftizio d' inverno fi trovavano 
più vicine al polo boreale , e le delle oppofle Te n' erano difcoftate '; co- 
minciò a fofpettare che dall' azione della luna fopra 1* equatore , o la par- 
te elevata della terra , potette nafcere nell' affé della terra una qualche 
variazione ; giacché il fuo fettore rimaneva ancora piantato a Vanfted , 
feguitò a portarli colà per offervare , e nel 1747 pronunziò fulla caufa 
di tale fenomeno , e noi torto renderemo conto di quefta fcoperta feguen- 
do lo Aeflo Bradley ( Pbil. tranf. Janv. 1748 ). 

796. Nel 1717 il nodo alce niente della luna concorreva con l'equino- 
zio di primavera , in guifa che nella maflìma Tua latitudine la luna fi 

allontanava dall' equatore per x8° - ; nel 17}$ trovandoli il nodo della 

luna nell'equinozio d'autunno, non poteva la luna fcoflarfì dall'equatore 

per più dì 18° -j ; in guifa che l'orbita della luna nel 1717 era più dif- 

cofta dall'equatore di xo° che nel 1756 , ciò che rendeva più fenfibile 
la di lei attrazione full' equatore . 

Bradley nel 17x7 per via del cangiamento di declinazione nelle flelle 
vicine al coluro degli equinozj, ofTèrvò, che la preceflìone fembrava mag- 
giore della media ( 795 ) , e nonnoftante le flelle vicine al coluro dei 
folftizj fembrava no muoverfi in modo contrario agli effetti di quello ac- 
crefcimento ; le flelle oppofle in afcenfione n' erano affette nello fleflb 
modo . Nella y del dragone e nella jj della giraffa $' era fcorto il me- 
de fi ino cangiamento in declinazione , nell' una verfo il nord , nell' altra 
verfo il fud ; e tutto ciò s' accordava perfettamente con una nutazione 
dell' affé terreftre , da cui deve evidentemente produrli una eguale diffe- 
renza nelle flelle oppofle in afcenfione retta. 

Nel 172» cflèndofi portato il nodo della luna con moto retrogrado fi- 
no al folftizio d' inverno , le flelle fi tu a te pretto il coluro degti equinozj 
fembrarono foggette a un cangiamento di declinazione' corri fponden te alla 
preceflìone di jo''. Negli anni feguenti quefto cangiamento fi diminuì fi- 
no al 17J6 , in cui il nodo afcendente pervenne all' equinozio d' autun- 
no. 

Le flelle vicine al coluro de'folflizj cangiarono la loro declinazione dal 
J717 fino al 1756 , di 18" meno di quel che voglia la preceflìone di 
50'; in guifa che il polo del mondo o 1' affé della terra fu foggetto a 
una nutazione di 18* durante una femirevoluzione dei nodi della luna ■ 
Nel 174J , a capo cioè di 18 anni , effóndo ritornati i nodi al primiero 
loro fuo, le fleRe fi videro ai mede fimi punti, confiderai» la preceflìone 
degli equinozj: fi fcoperfero gli fteflì fenomeni del 1717, e il Sig. Brad- 
ley non ebbe più dubbio che la vera caufa non dipendeffe dalla nutazio- 
ne dell' atte terreftre . 

797. II Sig. Machin Segretario della Società Reale , cui avea fpedite 
le fue congetture , s' accorfe ben pretto che per impiegare la nutazione e 
il cangiamento della preceflìone , baflava fupporre che il polo della terra 

E e de- 
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defcriveffe Un picciolo cerchio , come X avea fuppofto Ticone per V orbita 
della luna . FhTando il diametro di eflb cerchio di j8" , e die dal polo 
foffe defcritto nello fpazio della rivoluzione dei nodi lunari , come trovò 
Bradley, il Sig. Machin fpiegava ad un tempo il cangiamento deJIa pre- 
ceflìone annua , come erafi trovato nelle ftelle vicine al coluro degli 
equinozj , e la nutazione parimenti dell' afte terreflre dimoflrata: dalle 
flelle vicine al coluro de'folflizj. 

Per moflrare il confenfo della fua teoria coi fenomeni, il Bradley pro- 
duce un gran numero d' oiTervazioni ratte dal 1717 (ino al 1747 in dà- 
verfe ftelle , ma fpecialmente nella y del dragone . Fra le 300 oflerva- 
liont fotte in detta ftella , non fe ne trovarono che undici , che fi /co- 
diavano di %' dalla media. 

79 8. Sia E il polo dell' ecclittica ( fig. 97 ) , P il polo dell' equatore 

lontano dal primo per ij° i , e intorno al punto P un piccolo cerchio 

del raggio PB di Invece del punto P, che è il luogo medio de! po- 
lo, fi fuppofe , che il vero polo deferiva un cerchio A lì CD , e che fi 
trovi in A , quando il nodo della luna è fui coluro degli equinozj PY, 
e che feguiti a muoverfi da A in B come il nodo ; di modo che quan- 
do il polo è in O , V arco AO in gradi fia eguale alla longitudine del 
Dodo della luna*; il luogo del polo vero farà fempre più avanzato tre le- 
gni di più in afeenfione retta fui cerchio ABC di quello che fia il no- 
do della luna full' ecclittica , e ir polo farà in D quando il nodo in Sp. 
Poiché il polo rettocede da A in B , egli deve avvicinarli alle flelle che 
fono nel coluro P B Y degli equinozj ; in guifa che la preceffione compa- 
rirà maggiore, poiché produce nelle ftelle, che fono fui coluro degli equi- 
nozj , un cangiamento di declinazione maggiore di 9" di quello che do- 
vrebbe averfi, e ciò per lo fpazio di 4 anni e 8 mefi confumato dal no- 
do per pattare dall'ariete al capricorno , e dal polo per paffare da A in 
B; il polo nel tempo fieffo fembrerà eflerfi avvicinato alle ftelle, che fo- 
no preflò il folftizio d'inverno E. E quefte fono infatti le circoftanze of- 
fervate dal Bradley ( 79* )• 

799. 11 primo effetto generale e il più facile a vederli della nuta- 
zione fi è il cangiamento dell' obliquità dell' ecclittica ; quella s' accrefee 
di 9" , quando il nodo afeendente della luna fi trova in ariete ; poiché 
allora il polo è in A , e la diflanza dei poli E A fi fa di 9" maggiore di 
quando il nodo è in libra , ed il polo fi trova in C . Quella obliquità nel 
1764 era di 13° x8' 15' , nel 1755 23 0 18' 5" ; non folamente dunque 
non fi è diminuita di 8" come dovea fuccedere ( 758 ) ; ma fi è accre- 
fciuta di io", ciò che dà 18" di più per V effetto folo della nutazione , 
eh.' è eguale ad A C . 

Quando il polo della terra è giunto da A in O, l'obliquità dell' ecdtt- 
tica è EO, o fi» EH , e la nutazione fi trova eguale a PH ; F arco 
AO, o l' angolo A P O , è uguale alla longitudine del nodo , e P H è il 
fuo cofeno ; ma PH = 9"fin. O B , o pure 9'cofen. A O ,• dunque la 
nutazione PH ^ + 9'cofen. nodo, cioè 9" moltiplicati nel cofeno 
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della long it ad. del nodo lunare . Quando il nodo delia luna fi trova nel 
fecondo e ter io quadrante dell' ecclirtica , quella nutazione fi deve fottrar- 
re dalla obliquità media o fia uniforme , e aggiungere , quando fi trova 
nel primo e quarto. 

La nutazione cangia eziandio le longitudini , le afeenfioni rette e le 
declinazioni degli altri; le fole latitudini ne fono efenti ; poiché il polo E 
dell' ecclicrica è immobile nella teoria delta nutazione: fipotefi precedente 
è baftevole a calcolare quelli cangiamenti ; perchè non fi deve fe non 
che prendere O per il polo dell' equatore , E O per il coluro degli equi- 
nozj invece di EP ; dal punto O confiderato come polo del mondo , fi 
deferive un arco OS verfo una ftella S , e fari OS il complemento della di 
lei declinazione, l'angolo SEO complemento della longitudine , V ango- 
lo SO E dell' «feenfione retta, e l'arco SE della latitudine ; e quella è 
la fola quantità nel triangolo ESP , ( che diviene il triangolo ESO ) 
che non fi cangia . Tutte quelle variazioni fono facili a calcolarli colla 
trigonom. sferica , nota che fia la pofizione del coluro EO rifpetto al 
coluro medio EP, che fi dovrebbe confiderare rimofla la nutazione. 
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LIBRO OTTAVO. 

Della figura dilla Urrà. 

800. Si è fpiegato nel primo libro ( 39 ) il metodo , con cui fi trovò 
la grandezza della terra ; ma gli antichi erano poco certi delle loro mi- 
fure : fecondo le mifur* citate da Plinio , un grado terreftre era di 100 

fladj, e gli fladj di Plinio contenevano 91 | toefe (0,9$ migl. geog. ) 

e il grado perciò di 66600 toefe ( 69 migl. poco meno ) altri Io face- 
vano di 8999 ( 39 ) . Secondo le mifure ordinate verfo l'anno 830 dal 
Califo Almamon , il grado fi riduffe a toefe 47000. Fernelio nel ijjo 
Io trovò di 56746 » Suellio nel 1617 di non. Noryvood nel 1635 dì 
574x4, e Riccioli di 6x900 toefe. Tale era la noftra incertezza : quan- 
do t' Accademia delle Scienze volle che fi mifuraffè un grado in mezzo 
della Francia . Sarebbe fiato lungo e fa t Scoio il mifurare uno fpazio di 
a j leghe a toefa per toefa, febbene fu ciò praticato nell'America Setten- 
trionale ( Pbil. tranf. x 768 ) . 

Il Sig. Picard volle piuttofto adoperare la trigonometria , e fi contentò 
di mifurare efattamente un tratto di due leghe da Ville-juive fino a Ju- 
yify , Arada laftricata e dritta , e trovò il reftante per via di triango- 
li : dopo di che I' Accademia fece innalzare nei detti due luoghi due 
piramidi , gli .affi delle quali fono diftanti tra loro 5717 toefe , come 1' 
abbiamo noi trovato nel 1756. 

801. La toefa, di cui ci fiamo ferviti , fta in depofito nel Gabinetto 
dell'Accademia, e Ce ne fpedirono efatti modelli per tutto il Regno, per 
ovviare qualunque difficoltà fulla vera toefa di Francia , come ce ne fu 
fino a quefto tempo , e come ve ne fono anche in Inghilterra , dove 
non fi fono mai accordati fulle mifure . La toefa dell' Accademia è la 
più verificata di tutte le mifure del mondo , e la più celebre in tutti i 
colti paefi . Io ho feguitato a dare nella Conncijfance da temps per molti 
anni il paragone fra le mifure foraftiere e la noftra. 

80». Il primo triangolo piantato dal Picard fulla bafe di Ville-juive fi- 
niva alla Torre di Brie-comte-Robert ; il fecondo avea per bafe la diftan- 
za fra Ville-juive e Brie-comte-Robert, e terminava alla Torre di Mont- 
Ihèry ; con quefto} fecondo triangolo trovò la diftanza fra Brie e Mont- 

lhèry di toefe 13111 \ . In tal modo giunfe fino alla torre di Noflra- 

Dama d' Amiens , che è più fettentrionale della facciata meridionale dell' 
ofTervatorio di toefe 60390 ( "Miridienne Dcrif. pag. 46 t J o ) j e di cui 
però la latitudine è maggiore di i° i' 9" t da cui fi ha il grado di toefe 

57069. La lega comunemente fi è ~ di quefto grado ; onde ella contie- 

ae toefe »a8j , e la circonferenza della terra è di leghe 9000. Le leghe 

„ ma- 
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marine fono di io al grado , o di toefe 1855. Le fi adoprano tali fu! 
mare , acciocché 3 minuti , che fono tre miglia marine d'Inghilterra e d' 
Italia , formino una lega marina di Francia , ed affinchè i navigatori d' 
ogni paefe s'intendano più facilmente. 

Della figura e jchiacciamento della terra. 

• - . - 

80;. Supponendo la terra sferica col grado di Picard fi avrebbe potuto 
trovarne la grandezza , ma fe non forte sferica, li 3(0 gradi farebbero 
divertì tra loro ; per decidere quello dubbio 1' Accademia delle Scien- 
ze di Parigi nel 1683 pensò di far mifurare diverfi gradi in diverfe la- 
titudini. _ 

804. Non fo chi fia fiato il primo a fufcitare quefta ricerca ; fola- 
mente trovo, che il Picard nell' art. 4 della fua mifura della terra pub- 
blicata nel 1 67 1 parla d' una congettura eh" era già fiata propofia nell Jt{- 
femblea , che , pcfto il moto della terra , i gravi doveano difendere con mi- 
nor forza /otto C equatore che fotto i poli ; e di più nota , che fi vedreb- 
be da ciò una maggiore celerità nei penduti a fecondi , dove la gravità 
foffe maggiore, o minore la forza centrifuga . Aggiunge di più ancora , 
che fecondo efperienze fatteli in Londra , Lyon , e Bologna in Italia, 
fembra che i detti penduti debbano accorciarli più che fi accortane» all' 
equatore , ma che non era pienamente informato di tali fperienze , onde 
poterne cavare delle confeguenze fondate . Al contrario , foggiunge , che 
all' Haya , cioè in maggior latitudine di Londra , fi trovò la fteffa lun- 
ghezza di penduto che a Parigi. 

8or. Intanto nel 1*7* fu inviato il Sig. Richerio alla Cayenna (741), 
per offervare tra le altre cofe anche la lunghezza del pendulo . Nel ca- 
po X dette fu e oftervazioni che pubblicò , parla efprefiamente folla lun- 
ghezza del pendulo, e la chiama una delle fue più notabili oflèrvazioni. 
La fiejfa mifura del pendulo a fecondi notata nella Cayenna fopra una verga, 
di ferro , trafportatafi in Francia fi trovò minore di quella di Parigi , eh' è 

di piedi 3 Un. 8 f- , di linee 1 5 J Nervazione è fiata ripetuta w 

ogni fettimana attentamente per lo fpazio di dieci mefi . Le vibrazioni del 
pendulo femplice erano molto piccole , e fi mantenevano molto fenfibili fino a 
j x min. di tempo , e fi paragonavano con quelle d* un orologio efattiffimo a fe- 
condi ( Recucii d' ojfervat. fahes en plufieurs voyag ; in fai. 1 69 } ) . Jl pen- 
dulo dell'orologio a fecondi di Richerio efattiflìmo a Parigi , fi ritardava 
nella Cayenna di a min. in ciafehedun giorno ; ciocché dimoftrava éflé- 
re minore la gravità della lente nella Cayenna , ove difeendeva. verlb 
terra con minore velocità ( Regi* Scient. jicad. bidona L. 1. ). 

806. Dopo quefta offervazione , fi efaminò la lunghezza del pendulo 
in diverfi paefi , e fi trovò come nella fegu. Tavola in pollici , linee e 

centefime di linea . . v c ,-. 
. . | Sotto 
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Sotto Pequat. air altezza di MI 4 t°efe ( B °**S*- fe- 
de U ter. pag. 34* ) — — — 3*. 6 , 70 

Sotto l'equat. all'alt, di i+66 toef. ( ibid. ) — — 36. 6 , 83 

Sotto l'equat. al livello del mare ( ibid. ) — 3$. 7 , 07 

In Portobello-latit. 9° 34' ( <M* ) 36. 7, i* 

Petit Goave-nell* Ifola di S. Domingo 18 0 17' ( ibid. ) ^— — 3$. 7, 33 
Capo di B. Sper. - 33 0 J5' ( Afow. Mad. 1751 p. 438 ) — 36. 8 , 07 

Ginevra-46 0 ja'j Mallet col pendulo invariabile 3$. 8, 17 

Parigi-48 0 50' ( Mem. Acid. 1735 ) de Mairan 36L 8, 51 

Bouguer dopo latte le riduzioni — — 36. 8 , 6j 

Leyde-5z° 9' — Lulofs — — • — *> 71 

Pietroburgo- J9° jfi' — Mallet — • 36. 8, 97 

Pello-$6° 48' — Maupertuis ( fig. de la terre p. 180 ) 3*. 9, 17 

Ponoi in Lapponia £7° 4' — Mallet ■ — — n 36*. 9, 17 



807. Così la prima fperienza che dimoftrò il moto delia terra intorno 
all' affé fu quella del penduto nel 167* . Huygens allora fofpettò , che 
per la forza centrifuga rendendofi la graviti» de' corpi minore fono l'equa- 
tore che a Parigi ( 1011 ) , poteva nafcere , che le parti della terra 
fotte ro ivi più elevate e più lontane dal centro , e che la figura della 
terra farebbe perciò sferoidea fchiacciata ai poli ; e per crederla così fi 
trovava una gran ragione nello fchiacciamento di giove orTervato già dal 
Sig. Caflìni prima del 1666, come lo diflè lui Aeflb ( Mem. jfcad. 1701 
p. 180 ). 

808. Offerviamo aderto come gli aftronomi fe ne alficurarono per via 
dei gradi terreftri in diverte latitudini. Se la terra non è rotonda, i gra- 
di devono efiere diverfi da quei d' un globo . Sia EPQO ( fig. 100 ) 
la circonferenza compresa della terra ; EDFQ quella d' un cerchio cir- 
cofcritto dello fteffò diametro E C Q. ; prefo un arco D F in eflb eguale 
a un grado, anche l'angolo DCF farà d'un grado ; ma 1' arco terre fi re 
GH non deve dirli un grado , quantunque determinato dalle linee DC, 
FC comprendenti nel centro C un angolo d'un grado. 

809. Suppongo prima noto , come un principio d' idroftatica , di. -no ftr.no 
dalla fperienza e dalla ragione , che la gravità agifce tèmpre perpendi- 
colarmente alla fuperficie della terra , qualunque liane la figura . Dai li- 
velli d' aria o d' acqua , o fatti col filo a piombo , fi ha fempre Io fletto 
rifuttato nelli livellamenti , con che fi prova che il filo a piombo è efat- 
tamente perpendicolare alla fuperficie dell' acqua , che ha la flefTa figura 
colla terra . Le acque del mare fono fempre fiate necefTariamente difpo- 
fte perpendicolarmente alla direzione della gravità ; perchè fe in qualche 
momento non lo foffero fiate , farebbero fcorfe verfo quella parte , a cut 
tendeva la gravità , per metterfi in equilibrio , il quale non può darli fe 
non net cafo delia gravità efattamente perpendicolare alla fuperficie dell 
acqua , fenza alcuna azione laterale . 

810. Dunque il filo a piombo , che nota fa linea verticale , è perpen- 
dicolare alla fuperficie della terra ; e fe un offervatore in P ( fig. 101 ) 

per 
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per ef. a Parigi , vede una ftella come la Chiara di Perfeo , che pausan- 
do per il meridiano, pafTa anche per il zenit, la vedrà fulla linea BPZ, 
perpendicolare alla fuperficie terreftre , che non va al centro C fe non 
quando fotte perfettamente sferica . Un altro offervatore m A , per ef. 
in Amien9 , vede la flella fulla AS paralella a PZ per la gran diflan- 
za delie flelle ; ed ella gli comparirà difcofla dalia verticale X A B quan- 
to è 1' angolo SAX. Se trovili efattamente che la Chiara di Perfeo 
pafia in diftanza d' un grado dai zenit d' Amiens , ne feguirebbe , che 1* 
angolo SAX farebbe d' un grado , e d" un grado pure I' angolo PB A 
cb' è uguale ad S A X ; e fi direbbe che V arco terreftre P A è d* un gra- 
do ; da cui ne nafce la definizione che fegue . 

8 ix. Il grado della sferoide terreftre ( qualunque fiane la figura ) è ti- 
gnale allo fpazio che fi deve camminare fulla terra , finche la verticale cangi 
d! un grado . Così li gradi re Ma no mifurati dagli angoli , che hanno il 
loro vertice non nel centro C delia terra , ma dove concorrono le verti- 
cali ZPB, XAB perpendicolari alla fuperficie. 

8 xi. Da quella definizione fegue , che i gradi devono edere maggiori 
dove la terra è più comprefTa . E infatti quanto è più convefìo un arco 
P A ( fig. ioi ) tanto farà più corto relìando 1' angolo F fempre d' un 
grado . Così pofla DG paralella alla A F , V arco PD più convello di 
P A è minore di eflfo P A , quantunque abbia la flefla amplitudine , cioè 
d' un grado PGD , eguale a PFA . Neil' elliffi e nelle curve ad efla 
ftmili, La curvatura è maggiore all' eftremirà dell' afTe maggiore, e mino- 
re a quelle del minore ; fe dunque la terra è fchiacciata ai poli , il gra- 
do conterrà maggior numero di pertiche quanto più farà vicino ai poli 
fteflì. 

8:3. Per decidére fulla figura della terra , V Accademia d'ordine del 
Re nel 1683 continuò fa meridiana da Parigi al nord e al fud , dall' 
Oceano fino al mediterraneo . II Sig. CafTini unito ai Signori Sedileau , 
Chazeiies , Varia , Deshaies e Pernim s' inviò al fud ; il Sig. de la 
Hire con i Sigg. Potenot e le Fevre al nord , e fi avanzavano nel loro 
lavoro , quando all' improvvifo reflò interrotto per la morte del gran Col- 
bert accaduta li 6 Settembre 1683. 

814. Non fu ricominciato quefto lavoro fe non nel 1700 , ma fulla 
diverlità dei gradi s' ebbe a difputare fino al 1733 , perchè non s eften- 
devano oltre i limiti della Francia , onde la differenza degli fìefli era 
piccoliflìma . Il Sig. de la Condamine efpofe , che fi leverebbe ogni dif- 
ficoltà mifurandofi un grado prefTo P equatore , e fi efibì lui ftefìo per 
mìfurarlo . 11 Sig. Godin nel 1734 morirò i vantaggi , che fi trarrebbero 
da quello viaggio ad' equatore ; ed eiTo pure fi efibì d andarvi col Sig. 
de Fouchy . Il Sig. de Maurepas Miniftro di Stato V efpofe al Re , e i 
Signori Godin, de la Condamine , Bouguer, infatti partirono nel Maggio 
del i73j . Dopo la partenza dei quali il Sig. de Maupertuis moftrò allo 
ftefib Miniftro che tale difuguaglianza dei gradi , e la figura perciò del- 
la terra farebbefi decifa ;più ficuramente mifurandone uno al nord nella 
maggiore diftanza che fi poteflè dall' equatore ; e per ordine del Re nel 

*73* 
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i-j%6 partirono per la Svezia eflò Sig. de Maupertuis , Clalraut ec. e 
giunfero a Torneo fui fine dell'Inverno. 

8iy. E neU' anno feguente 1757 il dì Novembre il Sig. de Mau- 
pertuis ne II' Affemblea publica dell' Accademia lefle la relazione e il rilut- 
tato del fuo viaggio e la publicò poi nel fuo Libro Figure de la Terre 
ec. da cui fi vede che trovò il grado del meridiano che taglia il cerchio 
polare di toefe 574", maggiore cioè del grado di Parigi di toefe 353. 
Dal che redo dimoftrato lo fchiacciamento della terra ai poli. 
- 8i6\ L imprefa al Perù non fu finita per le grandi difficoltà incontra- 
te che nel 1747 . Trovarono il primo grado del meridiano di toefe 
56750 ( Mefure de %. prem. degrèt du merid. d*m /' bimifphere Jlufiral ec. 
par M. de la Condamine ) . Onde fi confermò di nuovo la diminuzione 
de' gradi verfo l'equatore, e la compreffione della terra verfo i poli; co- 
me era dimofìrata dalla diminuzione del pendulo ( 805 ) , e dalla figura 
di giove . Ella è parimenti una confeguenza del moto diurno della ter- 
ra, e della forza centrifuga ( 1010 ). 

817. Newton , e dopo lui Maclaurin e Clairaut nella Teoria della 
fig. della terra, dimoftrarono , che, fuppofia la terra omogenea e fluida, 

dovea effere ellittica , e comprefTa di — ; la differenza dei gradi ora 

defcritti è più confiderabile ; ma molti altri gradi mifurati in Allemagna, 
in Italia , al iCapo di B. Speranza e in America , inoltrano , che la 
compreffione non è infatti più confiderabile , anzi forfè minore , e il Sig. 

Bofcovich non la trova che di i , volendo conciliare infieme i diverfi 

gradi, fecondo le regole di probabilità. 

S 1 8. Fofta U terra ellittica , e noti due gradi di qualunque latitudine , fi può tro- 
varne la compreffione . Se i due gradi fi fuppongano Ned M, e i feni delle latitu- 
dini geografiche verfo il meato di effi gradi s e r , la compreffione farà efpreflà dal- 
la frazione (Jtm. Acéd.17^ ). Se il grado M fi a mifurato fotto l'equa- 

tote , farà t — • 1 ed — jj— la compreffione che fi cerca . Quella efpreffione moftra 

che nell'i potè fi della terra ellittica gli accrefeimenti de gradi fono in circa come i qua- 
drati dei feni di latitudine, perchè N — Af è proporzionale ad xr, giacche la frazio- 

N-M ■ - 
ne — — è collante. 
ì M ti 

. Se prefofi uno dei gradi M fotto 1' equatore , 1' altro N trovili efattamente al 
polo , farà la compreffione — — - ; cosi la differenza degli affi della terra non è fe 
non la terza parte di quella dei gradi ; per efempio fe i due gradi eftrcmi hanno per 
differenza - , la differenza fra i diametri farà ^- . 

810. Sodituendo in quella formula i gradi mifurati in Francia e al Pera , il Sig. de 
la Condamine trova la compreffione della terra di — . Ma foftituendovi il grado del 

nord , e quello del PerU la trova di — . Quella differenza ci fa credere , che la terra- 
aio 

non è d' una figura ellittica regolare \ o pure che nella mifura de' gradi v' è corfo 
1 • qual- . 
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Jualche errore , o che v' ha qualche altra caufa , fenza di cui avrehbeG lo dello grado 
i compresone , per via di quefti due diverG paragoai ; il Sig. Bofcovich conchiùde , 
che il grado del nord è un po troppo grande . ■* 
820. Trovato che fi abbia il grado di compreflìone , è facile di calcolare l' angolo 
della verticale col raggio della terra in qualunque latitudine . Supponiamo il femufle 
minore CF ( Jf/. 101 ) — 1 , il maggiore ZZ » + fi , la lettera fi efprime la fra- 
zione della comprendone; il quadrato di 1 -f fi farà 1 -f. 1 fi , perchè fi può trafo- 
rare fi» per la piccolezza di fi ; fia f afeifla CM = i, farà ia funnormale MK — 

*. ■ . ' , per la proprietà dell' ellifle — « ( 1 — a £ ) trafeurando Gmilmente i ter- 

I t Ifl 

mini feguenti; dunque CK - a fi x — a fi cof. lar. La piccola perpendicolare KD cala- 
ta fopra CO ZZ CK. fen. R C D — C K fcn. latit. 3 a ^cofen. latit. fen. latit. = 

fi fen. a latit. e il feno dell' angolo KOD = D i,« - fi f». a UUt Noi 

y fupponiamo O D fenGbilmente eguale al femiafie minore , perchè non ne e diverfo che 
d' una quantità infenfibile alla formula . Quindi è che G può calcolare j a feconda co- 
lonna della Tavola feguente , o gli angoli COK formati dal raggio CO, e dalla ver- 
ticale OK , perpendicolare alla fuperficie, fuppofta la compresone di —. 

8ai. Cogli ftefli principi dell' ipotefi della terra ellittica G dimoftra che gli 
ecccfG dei raggi della terra fopra 1' afte minore fono come i quadrati dei feni 
di latitudine ; per efemp. che OA ( fa. 100 ) : KM, come il quadrato del 
raggio al quadrato del feno dell'arco EL , fuppofta fetnpre piccoliflìma la diffe- 
renza dei gradi . E in fatti per la proprietà dell' elliffi OA : KL i : C A : B L , 
' o pure fi : KL : : 1 : fen. latit. Dunque KL ZZ fi fcn. latit. ; ma per li triangoli 
limili BKC, MKL, G ha KL : KM :: CK : BK, o pure fi fen. latit. : KM : : 
I : fen. latit. ; dunque KM ZZ fi fen. latit.» cioè la differenza fra il raggio dell' 
equatore e il raggio CK d' una data latitudine , è uguale alla compreflione mol- 
tiplicata nel quadrato del feno della latitudine . 
E fu quello principio fono flati calcolati i nu- 
meri dell' aggiunta Tavola , che fono gli accre- 
feimenti della parallafle della luna in diverfe la- 
titudini , dipendenti dalla diverfità dei raggi 
CE, C P . Coti la parallafle orizzontale delia 
luna fotto il polo, che ha per hafe CP. fuppo- 
nendoG di 60" o", o di 3600" , G vede da quella 
Tavola , che a 50= di latitudine bifogna aggiun- 
gervi 6" ~ per avere la parallafle corrifpondente 
al raggio C G di quefla data latitudine ; e 1' an- 

Klo della verticale col raggio della terra in que- 
fleflà latitudine è di 14' 44". Si adopera que- 
fio angolo per correggere le diflanze dal zenit of- 
fervate , e per ridurle al centro della terra . 

8n. Negli accrefeimenti dei gradi dall' equatore al polo fi fono feorte 
alcune irregobmrà procedenti piuttorto da circoftanze locali , che da ir- 
regolarità nella retta : il grado per ef. mifurato in Italia è minore , e il 
grado al Capo maggiore che non dovrebbero efTere fecondo la legge 
riabilita dei tre gradi fotto T equatore , in Francia e fotto il cerchio po- 
lare; ma una parte di tale differenza può efTere prodotta dall' attrazione 
laterale delle montagne fopra il filo a piombo . Secondo le oflerraziont 
efatte delli Sigg. Bouguer e de la Condannine nel 1737 al Perù preflò 
il monte Chimboraco , il filo a piombo era fviato per 8 dalla gran ino- 
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le di quello monte . Simili effetti fi fono vidi fui pirenei , fulle alpi e 

nell*apennino . 

813. Porta la figura della terra ellittica , un diametro della quale fu 
di toefe 6 5 61014 , ( migl. 6850 ) o leghe 1(74 i , e V altro di toefe 

$525376, ( migl. 6811 -j ) o leghe 1858 ~, il fuo volume o folidità 

farà di leghe cubiche 11366044000 , la fuperficie di leghe quadrate 
15818089 ; dal che facilmente fi trova la fuperficie di ciafcheduna zona 

^ Per dare un' idea della mafTa o del pefo totale della terra , fupponia- 
mola interiormente comporta d' una materia appretto a poco analoga alla 
argilla un di cui piede cubico pefa circa 140 libre ; una toefa cubica 
refera 30140 libre, una lega cubica 359775100000000, e il pefo di tut- 
ta la terra farà di libre 4448994000000000000000000 . Se fi volerte fa- 
pere il numero dei granelli di fabbia contenuti in quella mafia , Appo- 
nendo il diametro di ciafcheduno di - di linea , fi troverebbe il numero 
di eflì 759111200000000000000000000000000. 

8x4. L' abbaflamento del livello vero rifpetto all' apparente è P effetto 
il più noto della curvatura terrertre . Se A H ( fig. 91 ) è 1' orizzontale , 
e flavi in diftanza di AO un monte OH , dal punto A non fi vedrà 
fe non il vertice H del monte fulla orizzontale A H , ed O H è l' abbaf- 
famento del livello vero O rifpetto al livello apparente H . E' facile di 
calcolare OH , o C H, poiché è noto il raggio della terra C A , e Y ar- 
co AO , cioè 1' angolo ACO . Quella curvatura OH in 1050 toefe è 
d' un piede , o pure più facilmente per ricordacelo , d' un braccio per 
una lega ( piedi 3 , poli. 8 per 2000 toefe ) ma ella s' accrefce come ì 
quadrati delle diftanze ( 988 ) ; dunque per 4000 toefe ella è di piedi 
14 , poli. 8. E quello è ciò che determina la dilìanza dell' orizzonte fen- 
fibile ( li ) almeno fui mare aperto ; perchè fe I* offervatore è in H , 
la linea HA va a toccare il mare fui confine dell' orizzonte fenfibile , e 
fi cangia in ragione dell'altezza OH. 
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LIBRO NONO. 

Dei fatelliti di giove e di faturno. 

« 

t 

l fatelliti di giove fono quattro piccoli pianeti , che li girano intorno, 
come lo mo Arammo nella fig. 41. Galileo li chiamò Medicea fydera; .Ève- 
lio circulatores jovis , jovis comites ; di effì fe ne fervono continuamente 
gli aftronomi per determinare le differenze di longitudine in diverfi paefi 
della terra ( 54 ) ; per il che era molto importante d' avere una teoria 
flcura dei loro moti, per cui molti aflronomi grandemente s' affaticarono. 

Furono eflì fcoperti da Galileo li 7 Geanajo itfio , poco dopo la 
fcoperta dei telefcop) ; Simone Mario pretende d' averli veduti nel No- 
vembre precedente . Gaffèndo atteffa nella vita del Sig. de Peirefc , che 
il medefimo fu uno dei primi dopo Galileo e il P. Reineri , che unita- 
mente col Morino lavorò per ridurre in Tavole i moti dei fatelliti . Ma 
tavole alquanto efatte non fi ebbero che nel \66% , e quelle del Sig. 
Carlini . Quelle che oggidì adoperiamo per V eccliffì degli rteflì fatelliti 
fono del Sig. Wargentin ; egli neavea data la prima edizione nelle Mero» 
di Upfal nel 1746 , e le nuove di lui tavole le ho pubblicate nella mia 

%x6. La prima cofa da farli per coffruìre quelle tavole , è di deter- 
minare i tempi delle rivoluzioni ; il che fi potrebbe ottenere coli' offerva- 
re molte volte il momento , in cui ciafehedun fatellite fi trova in con- 
giunzione villo dalla terra , purché fia la fìella con quella che fi vedreb- 
be dal fole ; bifogna dunque fceglierc quelle congiunzioni , che fuccedono , 
quando giove è in oppofizione ; perchè allora fe il fatellite palla, fopra o 
folto al difeo di giove , il momento in cui corrifponde al centro di gio- 
ve, è quello fleffb della congiunzione tanto per il fole quanto per la ter- 
ra . Le quali congiunzioni ville dal fole fi ottengono più facilmente coli' 
eccliffì ; perchè quando un fatellite fi trova in mezzo ali ombra di giove , 
e chiaro efiere il fatellite in congiunzione con giove , poiché fi trova fili- 
la flefla linea condotta dal fole a giove. L'intervallo da una eccliflè all' 
altra farà la durata d'una rivoluzione finodica ( j?7 ) ; cioè d' una rivo- 
luzione rifpetto al fole: e quelle fono le fole rivoluzioni, delle quali quafi 
unicamente fi fa ufo . Per compenfar meglio le difuguagtianze dei fatel- 
liti, quelle di giove e gli errori inevitabili nelle offervazioni , fi fogliono 
paragonare fra loro congiunzioni lontaniflìme una dall' altra ; queffe rivo- 
luzioni calcolate colla maggior attenzione fi troveranno- all' art. 860, qua- 
li il Sig. Wargentin le ha dedotte dalle più recenti offervazioni. 

8*7. La rivoluzione periodica è il ritorno d un fatellite allo ffeflb pun» 
to della fua orbita , o allo fteffb punto di Gelo villo da giove , dopo 
percorfi 160° ; quella è un po più breve della finodica , conV è chiaro-. 
Noi non parleremo che delle finodiche , le fole che fi poffbno offervare 
immediatamente e dalle quali dipendono le eccliffì , fola cofa , che oggi 

ff 1 fi no " 
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fi noti . Nonnoflante fi troveranno nella tavola degli elementi ( S6o ) 
le rivoluzioni, periodiche dei quattro fatelliti rifpetto agli equinozj ; per 
cavare le rivoluzioni periodiche dalle finodiche oflèrvate , fi adoprerà 
queft' analogia ; 360° , più il moto di giove durante una rivoluzione fino- 
dica , fono alla durata di queAa rivoluzione finodica oflervata , come foli 
360° alla durata della periodica. 

818. Note le rivoluzioni dei fatelliti , bifogna anche conofcere le loro 
diftanze dal centro di giove , migrandole quando fono nella maggior lo- 
ro elongazione con un micrometro j bafla anche di conofcere la diftanza 
d' un folo , perchè le altre facilmente fi calcolano , per la ragione collan- 
te fra t quadrati dei tempi ed i cubi delle diftanze ( 830 ) . 

Così fi trovarono le diftanze , o elongazioni , quali le ho defcritte nel- 
la tavola ( 86o ) . Quella del quarto fatellite fu trovata dal Sig. Pound 
di 8' 16" con un micrometro applicato a un telefcopio di 1 j piedi ,• e 
quella del terzo di 4' 4»* con un telefcopio di 123 piedi • Le due altre 
fono Mate calcolate e trovate dì 1 j6' 47" , ed 1' 51" 6' ( Newton 
Lib. III. ) 

Effe diftanze fi e (primo no in femidiametri di giove e centefime , il che 
riefce più comodo . Nella Tavola ( 86o ) fi troveranno quali furono de- 
terminate dal Cafllni ; per ef: la diftanza del primo fatellite è di 5 , 
«7 , cioè 5 femid. di giove e 67 centefime, o due terzi . Da quefte fe 
ne conchiuderebbero facilmente le reali , perchè il femidiametro di giove 
è undici volte circa maggiore del terreflre . Baftarebbe dunque di molti- 
plicare le diftanze date in femid. di giove per u , per averle in terreftri , 
o per 16131 per averle in leghe. 

829. Il diametro di giove vifto dal centro del fole nelle fue medie 
diftanze dal fole , o dalla terra nelle diftanze fue medie dalla terra è 

di 37* ^, e perciò il femidiametro 18* | . Moltiplicando quefta quantità. 

per le diftanze efprefle in femidiametri di giove, fi averanno quefte ftef- 
fe diftanze in minuti e fecondi , quali fi offèrvano nelle diftanze medie 
di giove dalla terra,- ma poflono accrefcerfi o diminuirti d'un quinto per 
caufa della diftanza di giove maggiore o minore dalla terra . Le diftanze 
dei fatelliti in min. e fec. poffòno fervire per paragonare quefte diftanze 
ftefle con quelle dei pianeti dal fole ; vogliali per efempio prendere la- 
di ftanza di venere dal fole per unità , o fcala comune , e cerchiti la 
diftanza del quarto fatellite dal centro di giove , fi farà queft' analogia - 
la diftanza tli venere dal fole 7*3 ( 450 ) a quella di giove , come 1 a 
7 > '903 , diftanza di giove dal fole ; poi fi dirà il raggio è al feno di 
8' 16"* , elongazione del fatellite , come 7 , 1903 a o , 01719 diftanza 
del fatellite efpreffa m parti di quella di venere : in quefto modo ne fa- 
remo ufo all'art. 1010. 

830. Paragonando le diftanze dei fatelliti colle rivoluzioni loro perio- 
diche , vi fi vedrà ben prefto la legge di Keplero ( 469 ) , come nei pia- 
neti. In fatti prefi i quadrati di giorni 1 i8 h 18' e di giorni x6 i6 h 31» 
o più efattameme i tempi periodici del primo e quarto fatellite rifpettoi 
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alle fifle , e prefi parimenti li cubi delle loro diftanze 5 , 67 ; e ay , 30 
fi averanno ( ritenute le prime fole cifre )i numeri 6641 , 5775 , 
1810, 1619, che fono veramente in proporzione. 

831. Se fì aggiungano fucceffivamente le rivoluzioni dei fatelliti , fino 
a tanto che formino de' numeri limili , fi trovano in circa i feguenti pe- 
riodi 

347 rivoluzioni del I danno giorni 437 ; h 44' 

12? del II 437 3 4* 

61 del III — — — 437 3 3$ 

% 6 del IV — 435 14 16 

S$a. Così dopo lo fpazio di giorni 437, li tre primi fatelliti , ritorna- 
no atla medefima fìtuazione fra loro, dentro un errore di t. Quello pe- 
riodo ci fervirà quando parleremo delle reciproche attrazioni de' fatelli- 
ti ( 84; ), e delle difuguaglianze che ne nafeono , fpeziaimente nei tra 
primi * ^- • 

Ineguaglianze de' fatelliti . 

83). La mafiìma ineguaglianza nella rivoluzione dei fatelliti ri (petto 
al difeo di giove è quella che nafee dalla parallafie annua (441 ) ; fi a 
S il fole ( fig. 103 ), I il centro di giove, B un fatellite in congiunzio- 
ne fulla linea dei centri , o full' ade dell'ombra, T il luogo della terra , 
T I G il raggio condotto dalla terra per il centro di giove , I' angolo 
TIS eguale all'angolo BIG , è la parallaflì annua di giove , che può 
crefeere fino ai iz°, e allora bifogna che il fatellke cammini da B irt 
G, e percorra n° della Aia orbita , per moftrarfi a noi in congiunzione 
fulla linea T I G , quantunque la vera fua congiunzione fia feguita in 
B; quelli ii° fanno ih a 5' per il primo fatellite; i> 50', 5* 44', e 13*» 
2 4 P er gli al^i • Ma non fì feorge quella ineguaglianza nei fatelliti , 
quando fi fa ufo delle eccliffi , per conofeere la rivoluzione . 

834. Partiamo atle ineguaglianze rifpetto alla linea de' centri SIB , e 
che alterano il ritorno dei fatelliti alle loro congiunzioni , e gì' intervalli 
delle ecclifll . Nel cercare i periodi ( 8atf ) , abbiamo fuppoflo prefo un 
intervallo di tempo aflai lontano, affinchè le inegualità 6 pòreffèro com- 
pensare ; fe nella ricerca delle rivoluzioni e de' moti medj non fi pren- 
de fe non che l'intervallo d'una fola rivoluzione del fatellite, il rilutta- 
to farebbe involto nelle inegualità di giove , e con quelle del fatellite ; 
ma fe fi paragonano infieme delle oflervazioni lontane quanto è uno , o 
molti periodi dì giove , cioè 1* anni ,14 ec. fi averà efattamente il 
moto medio, non confiderata l' ineguaglianza dei ritorni . Quefle equazio- 
ni poi fi conofeono col paragonare infieme gì' intervalli particolari delle 
eccliffi , intervalli , che non fi di ver fi He a no fe non in ragione delle ine- 
gualità, delle quati trattiamo. 

835. La maflima ineguaglianza nel ritorno delle congiunzioni e delie 
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ecclifli nafce dall' ineguaglianza nel moto di giove -, perchè la differenza 
fra il ritorno d' una congiunzione e una rivoluzione periodica compier* 
del fatellite dipende dal moto di giove viflo dal fole , in quello fpazb 
di tempo, o per quell'arco, che il fatellite ha da percorrere per tornare 
alla fua congiunzione col fole ; per 1* irregolarità di tal moto foltanto V 
eccliffì non ritornano dentro fpazj eguali di tempo . L' intervallo fra 
due eccliffì è uguale a una rivoluzione del fatellite , più il tempo che 
fpende a raggiungere V ombra di giove che fi è avanzata , quanto lo 
fleflo giove , ma inegualmente ; dovendofi poi V equazione di giove di 
5° 34' ora aggiungere , ora fottrarre ; la fomma di tutti i piccoli inter- 
valli , dei quali ciafeheduna rivoluzione Anodica eccede ciafeheduna pe- 
riodica , può produrre una differenza di u° fra due oflervazioni . 

83*. Sia ABP ( fig. 104 ) l'orbita di giove, S il fole , F il foco fu- 
periore dell' ellifle, intorno a cui il moto di giove è fenfibilmente unifor- 
me ( 49 j ) ; l'appongali un fatellite , che dentro un periodo di giove 
compifea un numero intiero di rivoluzioni periodiche ; e che giove fu 
giunto alla quarta parte della fua rivoluzione , cioè che V angolo A F B , 
che efprime 1' anomalia media , ila di 90° ; il fatellite parimenti dovrà 
aver percorfo la quarta parte delle fue rivoluzioni periodiche , che può 
compiere dentro un periodo di giove, e farà giunto al punto H che cor- 
rifponde in cielo allo lìeflb punto con il luogo medio di giove ; ma il 
fatellite arriverà in K , in congiunzione cioè con giove , e ne rimarrà 
eccliflfato , molto p'rima d' effère arrivato in H ; la differenza K H è mi- 
fura dell' angolo K B H eguale all' angolo F B S , eh' è V equazione del 
centro di giove , cioè 5 0 34' ; H primo fatellite confuma o h 39' iz" * 
percorrere 5 0 34' della fua orbita ; dunque V eccliffì che fi oflervano do- 
vranno a capo di tre anni anticipare di 39' xi" ; e fei inefi dopo, quan- 
do giove farà nella parte oppofla della fua orbita , ritarderanno dello 
fleflo tempo. 

837. Per avere la quantità di quefia equazione in ciafeuna orbita de' 
fatelliti , fi farà quefl' analogia : 360 0 fono alla rivoluzione finodica , co- 
me j° 34' 1" a un quarto , che fi troverà 39' %%" ; i h 19' ij* ; a h 39' 
4i"; e 6 k ix 59" . Quello è il fondamento della maffìma difuguaglianza 
nelle congiunzioni ed eccliffì dei fatelliti . 

L' ineguaglianza che dipende dalla eccentricità di giove , e che finora 
ho fpiegata , fu la prima dal Caffini impiegata nelle fue Tavole per il 
calcolo delle eccliffì ; ma egli tolto s accorfe , che non era efla fufficiente 
a fpiegare tutte le differenze che fi oflervano fra i ritorni di quelle ec- 
cliffì » Adoperò fui principio nelle fue effemeridi certe equazioni empiri- 
che, cioè indicategli dalle oflervazioni , fenza vederne le leggi e i prin- 
cipi ; e noi ne adoperiamo ancora di fimili ( 846 ) * 

838. La prima ineguaglianza, di cui fi conofee la vera caufa, è quel- 
la che nafce dalla fucceflìva propagazione della luce . Sia S ( fig. 104 ) 
il fole , ABP 1' orbita di giove , TVR l'orbita della terra , il di cui 
diametro TR eguaglia 69 millioni dì leghe; la luce, che ci reflette gio- 
ve , è un corpo , la di cui impreffione deve giungerci all' occhio , per 

far- 
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farci vedere giove, e i fatelliti; e giacché la di lui velocità non può ef- 
fere infinita , fpende qualche tempo per arrivare di T in R ; cosi quan- 
do la terra è in T, e giove in oppofizione, U di lui luce ci giunge più 
preflo, che quando la terra è in R , e giove vicino alla congiunz'fone ,- 
e infatti fi ofìèrva che l'eccliflì dei fatelliti nafcono un quarto dora cir- 
ca più tardi porta la terra in R, che porta in T. 

859. Leggiamo nella Storia dell* Academ. che il Caflìni li *z Agoflo 
1675 pubblicò un piccolo fcritto , in cui prenunziava le configurazioni de' 
farelliti , e in cui parlava fulla fuccetfìva propagazione delta luce , fu di 
cui Rotnero lette la fua diflertazione all' Accademia li ix Novembre fe- 
guente , ed ecco le parole del Caflìni . 

Il Sig. Romero /piegò molto ingrgnof amente una di quefte ineguaglianze da 
lui per molti anni offeriate nel primo fateli ite , per mezzo della fuccejfva 
propagazione della luce , che impiega maggior tempo ad arrivare da giove in 
terra quando è più lontano , che quando è più vicino ; ma non ejaminò fe 
quefto ifteffo fi otterrebbe negli altri fatelliti : mi è fpeffo accaduto , che aven- 
do piantale /' epoche dei fatelliti nelle oppofizioni del fole , nelle quali le in- 
eguaglianze finodiebe doveano cejfare , e avendole paragonate fra loro per 
avere il moto medio , quando calcolavo fopra quefl" epoche e fopra quefto mo- 
to medio l y eccliffi fuccejfe in vicinanza dell' una e /' altra quadratura di gio- 
ve col fole , il moto medio calcolato al tempo di quefle quadrature , l'ho tro- 
vato diverfo d" un grado intero e un po più dal moto vero trovato imme- 
diatamente colle offervazioni ; in guifa che nei fatelliti nelle quadrature ti"' 
era un grado incirca d'equazione da fottraerft , rifpetto al moto ftafnlito nel- 
le oppofizioni ; dal che fi poteva concludere che tale equazione farebbe doppia 
nelle congiunzioni. 

840. Quefta ineguaglianza era fpecialmente fenfibile nel primo fatere- 
te ; ma colla feoperta dell'aberrazione ( 781 ) avendoti dimortrata invin- 
cibilmente la fucceflìva propagazione della luce , •' è villo chiaramente , 
che quefta equazione dovea eflere comune ai 4 fatelliti . Il Sig, Maral- 
di nel 1741 ofTervò, che le Tavole del terzo fatellite s'erano molto av- 
vicinate coli' offervazione per mezzo di quefta equazione , e ìt Sig. War- 
gentin nel 1746 fi è afllcurato di tale equazione della luce col paragone 
di molte ofTervazioni . 

841. La velocità della luce , con cui ci arriva dal fole è tale , che la 
terra nello fleflo tempo percorre nella fua orbita un arco di 10' ( 787 ) ; 

ma lo percorre in 8' 7* I di tempo incirca , dunque la luce per giunge- 
re dal fole in terra fpende 8' di tempo . Porta la terra in R , e giove 
in A in congiunzione col fole , la luce impiegherà 16' if di più per 
giungere fino a noi , che quando la terra è in T e giove in A oppofto 
al fole. E così V ecclifll dei fatelliti Accederanno 16' 15" più tardi nelle 
congiunzioni , che nelle oppofizioni , e a proporzione negli altri (iti ; que- 
fto fi è 1' oggetto dell' equazione principale della luce . 

84». Abbiamo finora fuppotìo giove nelle fue medie diftanze ; ma alle 
volte per caufa della eccentricità della foa orbita , fi trova più o meno 

lon- 
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lontano dal fole , e la differenza è qualche volta eguale alfa metà di 
S R ; in guifa che quando giove in congiunzione o in oppofizione fi tro- 
va anche in afelio , v' hanno 4 j" di più che quando in perielio ,* que- 
fla piccola equazione della luce dipende dall'anomalia di giove. 

843. La grande equazione prodotta da 11" eccentricità di giove ( 835 ), 
e le due della luce producono delle difuguaglianze» in tutti i fatelliti ; 
ognuno per altro ha delle equazioni fue particolari , dedotte dalle offér- 
vazioni: fe ne fono determinate le quantità, dentro alcuni minuti , fen- 
za faperne la caufa a perfezione , e ciafcheduna di quefie equazioni em- 
piriche fi applica a ciafcheduno dei fatelliti; cioè |'| al primo, i6'± al 

fecondo, 8' al terzo, e i h o' al quarto. < 

844. La maniera di determinare quefie equazioni particolari di ciafche- 
dun fatellite confitte unicamente nel paragonare molte offervazioni co! 
calcolo delle Tavole, per cui s' impiegarono le ineguaglianze precedenti; 
perchè in queflo cafo la differenza fra il calcolo e X ofTervazione forma 
l'equazione che fi cerca ; ripetuto che fi abbia queflo paragone per moi- 
re volte , fi può formare una Tavola della ineguaglianza , e notarne il 
periodo . 

84;. L' equazione del primo fatellite tanto in più che in meno è dì 
3' 30" di tempo, che corrifppnde a un mezzo grado dell' orbita . Il Sig. 
Bradley nel 171$ s'avvide che negli anni i6%z , 169; , e 1718, cioè in 
ogni corfo circa di n anni le eccliffi del primo fatellite duravano incir- 
ca ih io', mentre nell' altro nodo nel 1677 e 1689 duravano foltanto 
a h 14' ; fembrava che quefla differenza provafl'e che nel primo cafo il 
moto del fatellite foflè più lento , e fi trovaffe perciò il fatellite fteffo in 
maggior diflanza da giove , il che indicava una eccentricità nella fua or- 
bita; nonnoflante il Bradley riguardava 1' attrazione dei fatelliti come la 
principale cagione di quella ineguaglianza, e ne indicò il periodo di 457 
giorni ( Ppbilof. Iranf. 1716 ) . Il Sig. Wargentin determinò per via d' 
offervazioni la legge e (a quantità di quefla equazione del primo fatel- 
lite , e (a inferì nelle fue prime tavole pubblicate nel 1 746 ; il che contri- 
buì a renderle efattiflìme . 

Dopo queflo tempo fi vide , che tutte le ineguaglianze fenfibili del 
primo fatellite doveano ripeterfi dall' azione del fecondo , ma che la più 

confiderabile di tutte è infatti di 3 '7 di tempo, come trovò il Sig. War- 

gentin con un periodo di 43 7 giorni . 

846. Il fecondo fatellite è foggetto più di tutti a grandi ineguaglian- 
ze, - l'eccentricità della fua orbita ne può aver qualche parte; nonnoflan- 
te la fola equazione di itf'-j , il di cui periodo è di 437 giorni e ore xo, 

e che fembra dipendere dall' attrazione del primo e terzo fatellite , s' av- 
vicina molto all' ofTervazione . Primo fu il Sig. Bradley a indicare queflo 
periodo di 437 giorni, afficurando , che con effo fi trovavano gli errori 
delle Tavole , che ritornavano . appreflo a poco, colio. Aeffo ordine . Ag- 



Digitized by Gc 



Ineguaglianze dei fatetliti . i j j 

giunge per altro , che fecondo le ultime oftervazioni v' era indicata anco- 
ra qualche eccentricità in quell'orbita. 

Le ineguaglianze del terzo fatellite fono le meno note ; fembra efler- 
vene una dipendente dalla fua eccentricità , e altre dall' attrazione del 
primo , fecondo e quarto ,* tutte quelle rendono 8' di tempo in più e in 
meno: ma fi dividono in molte equazioni , i periodi delle quali fono di 

giorni 437» & ann > xi -j e di 14 per accordarle colle olTervazioni . 

L'ineguaglianza del quarto fatellite, che arriva fino a un* ora , dipen- 
de foltanto dalla eccentricità dell' orbita j nè le attrazioni degli altri vi 
fono fenfibili. 

L' Accademia avendo proporlo , per mio configlio , quefta materia 
per foggetto del premio del 17$$ , il Sig. de la Grange prefentò una 
memoria intereflTante riguardo all' effetto di tutte quelle attrazioni , che 
fi pubblicherà quanto prima nel IX volume dei difcorfi coronati dall' Ac- 
cademia. 

847. Le eccliffi dei fatelliti fono sì importanti per la geografia , che 
Aimo neceffario fvilupparne le principali circoftanze . La prima cofa ne- 
ceflaria a faperfi è il diametro deli' ombra di giove in tempo , o fu il 
tempo che impiega ciafcun fatellite a traverfare l'ombra di giove, quan- 
do vi pafla per il centro. 



La metà di quello tempo , o il fe- 
midiametro dell' ombra fi vede nell' an- 
netta Tavoletta. 



848. Se P orbite dei fatelliti fi trovaflero fempre nel piano dell' orbita 
di giove intorno al fole , ciafchedun fatellite in ciafcuna Aia rivoluzione 
reflerebbe eccli flato , e la metà della durata in ogni eccliffè farebbe la 
ferina fopra nella tavola ; ma effa non è fempre uguale ; nel terzo fatel- 
lite ella è alcune volte di i h 17', alcune di $ h 34' . Parimenti il quarto 
fatellite in certi tempi s'eccliflava in ogni fua rivoluzione , ma dopo al- 
cuni anni non cosi . Dal che fi giudicò che le loro orbite non fono nel 
piano di quella di giove , e le loro inclinazioni fi trovano foltanto per 
mezzo delle differenze del tempo impiegato nella durata dell' eccliffi . 

849. Bifogna qui fpiegare , come 1' inclinazione* dell' orbite cagioni la 
difuguaglianza nella durata dell' eccitili , e con qual legge fi compifea 
quella durata . Quando un fatellite traverfa il cono ombrofo paffando per 
il centro , egli fi trova efattamente Culla linea che unifee i centri di gio- 
ve e del fole ; così fi trova nella fezione comune della fua orbita con 
quella di giove, perchè nello Aeflò tempo fi trova e nel piano della fua 
orbita ( da cui mai non fi diparte ) e in quello dell* orbita di giove , 
poiché la linea condotta dal fole e da giove fi trova fempre nel piano 
di quefta orbita di giove; dunque trovandoli anche giove nella fteflà co- 
mun fezione , fi può dire che giove è nel nodo del fuo fatellite ; così 
quando giove fi trova in quel grado di longitudine ,1 a cui corrifponde il 

G g nodo 



x U / Si' 

% I %$ 40 

ì x 47 o 

4 % 1} o 



• 



Digitized by Google 



1}^ Compendio d jtftronomia . &!>. IX. 

nodo dell' orbiti d' un fa teli i te ( villo dal centro di giove ) , i! fatel- 
lite traverfa il centro dell' ombra , e la durai* dell' ecclidè è la mai- 
lima . 

850. Sia SO ( fig. 105 ) la linea dei nodi , o la linea falla quale era 
giove , quando il piano dell' orbita del fatellite era diretto verfo il fole, 
e i fatelliti traverfavano il centro dell'ombra. Supponiamo che giove fia- 
li avanzato da O in 1 con P orbita intorno a fe del fatellite , quella or- 
bita farà Tempre paralella a fe fletta , poiché non v' è cofa che la di- 
sturbi , e la linea dei nodi farà nella direzione ACN paralella alla SO. 
Così quando giove s' allontana dal nodo , la linea dell' ombra non retta 
più nella comun fezione delle orbite di giove e del fatellite ; dunque 
trovandoli il fatellite in oppofizione al punto M , non farà nel piano 
dell'orbita di giove, nò fulla linea dei centri, ma fopra 0 fotro. 

8 fi. Quando giove fi trova nel nodo di qualche fuo fatellite , un of- 
fervatore fuppofio nel fole fi trova nel piano dell' orbita del. fatellite , e 
la vede .in guifa di linea retta ; e perchè feguiffè a vederla fempre ree» 
ta , bifognerebbe eh' ella paflafle fempre per il di lui occhio , che la co- 
mun fezione o linea dei nodi pattàtte fempre per il fole ; per il che bifo- 
gnerebbe eh' ella facette il giro del cielo in dodici anni come giove , il 
che non fi dà : la linea, dei nodi è quafi fitta in cielo , cioè paralella a 
fe fletta , e fe una volta giove vi pafTa , non vi ripafferà che dopo fei 
anni . 

8jx. Sia dunque NC1 A la linea dei nodi , ABCD P orbita del fa- 
lellite, che traverfa il piano di quella di giove in A e in C ; bifogna im- 
maginarli che verfo il punto B 1' orbita del fatellite s' .innalza fopra il 
piano della figura , e G trova alquanto verfo il nord ; al contrario in D 
s' abbaila verfo il fud ; da A in B il fatellite va fempre alzandoli fopra 
U piano dell'orbita di giove, da B fino in C accattandoli allo fieffo , da 
C in 13 fi (cotta verfo il fud, e vi fi accolla di nuovo da D fino in A. 
Eflendo B il limite, il punto della maffima latitudine , il fatellite giunto 
che farà in M netta fua congiunzione fuperiore , s' ecclifferà , ma non fa- 
rà per anco nella maiTima fua latitudine , e farà tanto meno lontano, 
dal piano della orbita di giove , quanto farà minore I angolo A 1 M , o 
l'eguale SIN. Ma SIN , che è la diftanza, àpi fatellite dal fuo nodo, 
è ugqale all' angolo ISO , cioè alla dittanza fra il luogo l di giove e 
la. linea S O fuppofla fitta , cui è fempre paralella la linea I N dei nodi , 
qualunque fia il luogo di giove ; dunque la latitudine del fatellite in M 
«Spenderà dall' arco AM o dall' angolo ISO , diflanza di giove dalla li-» 
n%* «te nodi SO, che corrifponde fempre verfo il mezzo dell' undecima 
frgao di longitudine . 

La quantità d' elevazione del punto M fopra il piano dell' orbita 
4i giove fla ali* allontanamento del limite' B > come il feao di A M ai 
fcno dell' arco AB , cioè al raggio ; perchè fe due cerch; fi tagliano in 
A e in C, la loro diftanza in divertì punti, come M, peopendicolarmen- 
te al cerchio inclinato , o all' orbita del fatellite , è co. ne il feno della 
dittanza dal punto A , cioè della in ter fez 10 ne dei due carchi ( ). 
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Così la latitudine del fatellite in M è come il feno della diftanza di gioi- 
re dal nodo del fatellite > 

854. Quando per >' moto il 8 ?ove neI,a fua orDÌt * «" raggio SI di- 
viene perpendicolare alla linea dei nodi SO, o I N , il punto M della 
congiunzione fuperiore concorre allora col punto B limite della maffima 
latitudine ; e in tal cafo 1' angolo dell' orbita col raggio vifuale SIM è 
uguale all' inclinazione del fatellite, per efempio 3° , e 1' orbita ritta dal 
fole Comparile fotto forma d' elliflè ; in cui fla V affé maggiore al mino* 
re , come il raggio al feno di 3 0 ( (j+ ) , non confiderando però il mo- 
to di giove durante la rivoluzione del fatellite, opure confiderando il fa*« 
tellite foltanto rifpetto a giove. Sia S il fole ( fig. 108 ), I il centro dì 
giove , I H il raggio dell' orbita d' un fatellite , eh' è in un piano perpen* 
dicolare all' orbita di giove , e che è inclinato al raggio fola re fotto 1' 
angob SIH ; fi avrà IH : KH : : R : fen. HIK; dunque KH = 
I H. fen. HI K< cioè alla elevazione , che fembrerà avere il fatellite fo* 
pra il piano dell' occhio , quando 1' ellifle farà più allargata . Nelle altre 
po Tizio ni di giove rifpetto al nodo quefta quantità fi diminuirà come il 
feno della diftanza di giove dal nodo ( 853 ); così chiamando I la maf- 
fima latitudine, o l'inclinazione del fatellite , D la diftanza di giove dal 
nodo del fatellite computata full 1 orbita di giove , ed K la diftanza del 
fatellite dal fuo pianeta , o il raggio della fua orbita , farà R. fen. I* 
fen- D , la quantità d elevazione , in cui fi vedrà il fatellite fopra il pia- 
no dell' orbita di giove perpendicolarmente all' orbita del fatellue nel 
punto della congiunzione fuperiore ; ne s abbifogna d' altro per calcolare 
l'eccliflì. 

8j5. Quefta elevazione del fatellite fopra il piano dell' orbita di giove 
è uguale all' abbaiamento nel punto apporto ; dunque V elliffi , che fem- 
bra deferi verfi dal fatellite è più o meno allargata à mi fura che giove 
*' allontana dalla linea dei nodi ; quando V afte minore di quefta elliflè 
diventa più largo del cono ombrofo , il fatellite pafferà fopra Y ombra , 
cora.- fi vede nella fig. \06.t ciò avviene fempre nel quarto fatellite due 
anni in circa dopo il parTaggio di giove per li nodi dei fatelliti . Quando 
giove è in diftanza di 30® dalla linea de' nodi , V ellifle ( fig. 107 ) è 
meno larga , che nel cafo precedente , della medi , perchè il feno di }o° 
è la metà del feno tutto; e ir* tal cafo il fateli i te 1 {afferà per l'ombra a*d 
onta della obliquità della fua orbita. ' . >. r < . 

8jó*. La feiione dell' ombra di giove nella regione del fatellite è rap* 
prefentata dal cerchio EDBFfySf. 109 ) che fuppongo perpendicolare 
alla linea dei centri del fole e di giove. Il diametro QB è una porzione 
dell' orbita CN di giove ; ED è porzione dell* orbita del fatellite, N il 
nodo o T interfecazione , CA è la perpendicolare calata full orbita; e que- 
lla è un arco, che vifto dal centro di giove rapprefenta la latitudine del 
fatellite ; il di cui feno farebbe uguale a fen. I. fen. D per la proprietà 
del triangolo sferico rettangolo C A N . 

8j7. Quando fia nota C A bifogna paragonarla col raggio CD , o 
CB, il di cui valore è noto per l' offervazione in fecondi di tempo, per- 
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chè rapprefenta il femidiametro dell' ombra ( 847 ); cioè (a mezza darà 
ta dell' ecclifl'e , che è la maggiore di tutte , e eh' è indicata da C B . 

Noi efprimeremo anche la diftanza del fatellice da giove , o il raggio 
della di lui orbita , in fecondi di tempo , mettendo in luogo di R il tem- 
po impiegato dal fatellite a percorrere un arco lungo quanto il raggio 
della Aia orbita, cioè di 57°; perchè non importa , che quefta diftanza, 
che fi prende per unità , fia efprefla in tempo , in gradi , o in femidia- 
metri di giove , nè importa ancora che il moto di giove renda più lungo 
il tempo delli 57 0 , perchè carcafi folamenre il rapporto fra la diftanza e 
l' arco percorfo durante 1' ecclifle . Il tempo che corrifponde a un arco di 
circa J7° fi averà da queft' analogia , come 3*0° alla rivoluzione (modi- 
ca, così n°, opure xo6i6$" y al tempo cercato , che io dirò *: moltiplican- 
do fen. I. fen. D per quefto numero di fecondi di tempo, fi avrà C A in 
fecondi di tempo zs. t fen. I. fen. D ; cosi fi ha il raggio CD, o C B 
in fec. di tempo , cioè la mezza durata della maggiore ecclifle , che av- 
viene quando giove è nel nodo del fatellite, e quefto è finalmente il femi- 
diametro dell'ombra in tempo ( 847 ); fi cercherà il lato AD parimenti 
in fec. di tempo , e fi avrà la mezza durata dell' ecclifle . 

8j8. Così dalla durata dell' ecclifle, quando è la più piccola di tutte , 
fi conofee l' inclinazione dell' orbita , e quando maggiore , il luogo del no- 
do : ma fi oflerva un fenomeno (ingoiare , che per molto tempo occupò 
gli aftronomi , ed è un cangiamento nelle inclinazioni del fecondo e ter- 
zo fatellite. Nel fecondo fi cangia dai 2 0 48' finoai 3° 48', e il periodo- 
di tale ineguaglianza è di anni 30. Nel terzo fi cangia dai 3 0 i' fino ai 
3 0 2 6'; fembra che il periodo fia di anni 131, e che l'angolo foffe mag- 
giore nel 176 y. Non fi aveva alcuna idea della caufa di quefto fenome- 
no , quando io nel 176» moftrai che nelli nodi dei fatelliti deve avervi 
un moto ora diretto e ora retrogrado rifpetto all' orbita di giove per 
le vicendevoli loro attrazioni, d'onde ne nafeerebbe un cangiamento nel- 
le loro inclinazioni ( Mcm. Acad. xj6% p. 133 ). Parlando dei pianeti fi 
è vifto, come il moto de' nodi produca quefto cangiamento ( 517 ) ; e 
quefta feoperta ha dato V ultimo grado di perfezione alla teoria de' fa- 
telliti. 

859. L' inclinazione del primo fatellite fi mantiene coftantemente di 
3^ x8' 3 8", e del quarto di a° 36' o\ Sembra che nel primo e terzo fa- 
tellite il nodo non abbia moto alcuno ; nel fecondo lo ha di »' 3" all' an- 
no , nel quarto di 4' 19" : il qual moto però è foggetto a difuguaglianze 
fimili a quelle dell'inclinazione. 
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8tfo. Elementi che fervono per la teoria, e per il calcolo 
dei quattro fatelliti di girve. 



I. 



li : voi. peri od. 
Rivol. ftnod. 
Difi. in femid. 
Difì. in min. nelle 
difi. med. di 
giove 
Long. med. giovi- 
centrica 1700 



i d i8«» 27' 33' 
1 18 z% 36 

5,9«5 
E* Jt« 



1» 11° 11 io" 



II. 



111. 



IV. 



5 13 17 54 



9,494 
»' 5 7* 



z» no »8'i 



7* 3 h 4 » }}"li6 d i6 h 3i'8' 



7 3 59 it 
I5»i4» 
V 4*" 



5*ji° 47' 16" 



16 18 J7 
*6, 630 
8' 18' 



7* »7o 5 44 



86r. La parallaffe annua che ha luogo nei pianeti ( 441 ), lo ha pa- 
rimenti nei fatelliti ( 833 ); e ficcome può arrivare fino ai n° , quindi 
ne nafeono delle differenze fenfibiliffime nella fituazione apparente che 
noi reggiamo dalla terra , quando un fatellite fi trova nello fle/To punto 
della fua orbita, ed ecco la ragione, per cui i fatelliti anche quando fo- 
no in congiunzione ed ecclilìàti , ci comparifeono alle voice molto diicofti 
da giove . II tempo , in cui ci bi fogna più fapere il fito apparente dei 
fatelliti , è quello delle immerfioni ed emerfioni ; tutto ciò fi può rap- 
prefentare con una femplice figura di fufficiente efattezza per gli ofler- 
vatori . 

8£i. Sia 1 il centro di giove ( fig. 11» ) cinto dalle quattro orbite 
de' fuoi fatelliti . I G la linea delle fizigie , o V affé del cono ombrofo , 
che parte dal fole e paflando per il centro di giove va di là del punto 
G cT op poli /.ione ; G £ un arco di 110 prefo falla orbita del 4. 0 fatellite ; 
effendo quefto arco eguale alia maflBma parallaffe annua di giove nelle 
fue medie diftanze , la linea I E indicherà la direzione del raggio vifuale 
della terra , quando giove è in quadratura , fra la congiunzione e oppofi- 
zione , e pafia per il meridiano alle ore 6 della fera ; perchè allora noi 
veggiamo gioye per ii° all' occidente del vero fuo luogo eliocentrico , 
notato dalla IG. Se per i punti G, F, g,f , nei quali fi trovano i fa- 
telliti in congiunzione , fi conducano delle paralelte alla I E , come G D , 
y C, ijB./A, fi avranno i quattro punti A, B, C, D, nei quali i fatel- 
liti devono comparire in fianco di giove nel punto della loro congiunzio- 
ne eliocentrica ; col telefcopio , che rovefeia gli oggetti , fi veggono alla 
dritta, di giove , come appunto nella fig. 1 1 ». 

863. Negli altri tempi dell' anno , e quando la parallaffe annua farà 
minore di n°, fi troverà la pofizione del raggio vifuale IE, eh' è la li- 
nea delle congiunzioni geocentriche , deferivendo fopra V arco EG come 
raggio, un femicerchio divifo in gradi , o ore ; dal punto E delle ore 6 
fi prenderanno 33 o» , e vi fi noterà 4 h e 8 h , perchè giove lontano 3,0° 
dalla quadratura palla per il meridiano alle 8 h circa, o alle 4 b àellz fe-; 

- : . « i 
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ra; e fi condurra verfo quefto punto di 4 h la lìnea IE ; riefce più co- 
modo agli aftronomi 1' avere quefto femicerchio divifo ptuttofto in tempo 
che in gradi, perchè l'ora del paffaggro per il meridiano fi trova già cal- 
colata nell'effemeridi, e gli aftronomi ne fanno un ufo continuo. 

Quando giove , dopo la congiunzione , paffà per il meridiano la matti- 
na , allora fi deve <ondurre dalla parte dritta , o orientale > la linea I E 
della congiunzione geocentrica ; e i favelliti ci compariranno alla finiftra , 
o all'occidente di giove nelle loro congiunzioni eliocentriche. 

864. Per mezzo di quefla figura fi troveranno le diftanze dei fatelliti 
dal momento dell' emerfione , prendendo «Ha dritta dei punti A, B,C,D 
una quantità eguale al femidiametro dell'ombra , eh' è appreflò a poco e- 
guale al femidiametro I H di giove , e fi avrà la diftanza dei fatelliti dal 
lembo di giove, r er tempo delle loro emerfioni ; o pure fi efaminerà la 
diftanza I A d'un fatellite dal centro di giove, per il tempo della congiun- 
zione , e quella farà la diftanza dal lembo occidentale H per il tempo 
dell' immerfione , e dal lembo orientale X per il tempo dell' emerfione . 
Quefte dlfìanze dal lembo X fono difegnate fotto la figura , e fono 

di h' 1 ì. e * * diametri di giove, per l' emerfioni , che Accedo- 
no nelle quadrature di giove , cioè quando è in diftanza di 90* dal fo- 
le , e pafta per il meridiano alle ore 6 della fera. 

... . - . • , 

Dei fatelliti di fatumo . 

%6$. L' Hugenio li ir Marzo 165? oflervando faturno con telefcopj 
di la e a? piedi , feoprì la prima volta il 4. 0 fatellite, il più grande di 
rutti, il folo che fi può vedere con telefcopj di 10 in iz piedi : Cafiini 
fcoperfe il quinto fui fine d'Ottobre 1S71 con un telescopio di piedi; 
poi vide il terzo con telefcopj di 35 e 70 piedi li a? Dicembre 1^71 r 
e pubblicò allora una piccola opera fu quefto punto . Nel Marzo del 
J684 feoprì li due intimi , cioè il primo e il fecondo con! telefcopj del 
Campani di 34 , 47 , 100 , e i%6 piedi , con quei del Borelli di 40 e 
70 , e con quei d Artonquelli ancora più lunghi ( Journ. des Sav. 1$ 
Tkiars 1677 & 16Ì6. Phiiofopb. tranf. num. 133 , 154 , x %i. Mém. Acad. 

8 56. Dei quattro fatelliti feoperti dal C a ili ni fe ne dubitava in Inghil- 
terra : ma nel 1718 il Sig. Pound avendo fatto piantare fulla torre del- 
la fua parrocchia l'eccellente obbiettivo del foco di 113 piedi , dato dall' 
Hugenio alla Società Reale di Londra, li vide tutti cinque j e fi verifi- 
carono gli elementi della loro teoria , come 1' avea fatto il Cafiini a Pa- 
rigi nel 1714. Nello fteflo tempo trovatori dal Sig. Hadley Vice-PrefHen- 
te della Società Reale coli' indrizzo del Newton il mezzo di coftruire de- 
gli eccellenti telefcopj , fi continuò con elfi ad offervare quelli fatelliti 
( Pkit. tranf. 17*3 ). 

t6j. Il primo e il fecondo non fi vedevano che a ftento con telefco- 
pj di 40 piedi , il terzo alquanto maggiore fi feorgeva alle volte per 

tat- 
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tutto il corfo della fua rivoluzione ; il 4. 0 è il più grande di tutti , e co- 
sì fu fcoperto il primo . Il quinto for patta i primi tre , quando fi trova 
verfo la fua digreffioae occidentale , ma alle volte èpiceoli&mo, efranifce 
anche affatto . Il Sig. Wargentin mi aflkurò d' averli vitti tutti con un 
telescopio acromatico di dieci piedi . 

868. Si determinarono le rivoluzioni loro col paragonare infieme delle 
ofièrvazioni fatteli quando faturno fi trova incirca nello fletto fito della 
fua orbita, e ì fatelliti alla fletta dittanza dalla congiunzione ; fi fcelfero 
parimenti quei tempi * in cui le loro ellifll fono aiù allargate , cioè quan- 
do faturno è dittante 90° dai loro nodi , perche allora la riduzione è 
nulla , e il luogo del fatellite fulla fua orbita è Io fletto col fu» luogo 
vero ridotto all' Orbita di faturno . In quefto " 
modo nel 1714 il Sig. Cafóni determinò i lo- 
ro periodi veduti da faturno rapporto all'equi- 
nozio quali fi veggono nel!'' annetta Tavola . 
Determinò parimenti !' epoche delle loro longi- 
tudini ville dal centro di faturno, e computa- 
te fui piano delle loro orbite ; io 1' ho riferite 
neir art. fegu. all' anno 1760 , perchè fi pofla .facilmente trovare la loro 
pofizione per qualunque altro tempo , come fi troverebbero colle Tavole 
eftefe inferite nelle Mem. de f Acad. 171 6 , o nelle Tavole del Caflìni. 
Se voglianfi quette pofizioni efattamente , bifogna ridurle al piano dell' 
orbita di faturno , come abbiamo ridotti i pianeti a quello dell' eccl ittica 
( 4j 1 ) . L'argomento di latitudine fi trova col levare dalla longitudine 
del fatellite vifta da faturno quella del nodo ( 875 ) , cioè j* 4 0 per il 
quinto , e 5* z*° per gli altri . Quando fi fa I' inclinazione dell' orbita , 
col rifolvere un triangolo fi trova parimenti la latitudine del fatellite vi- 
fta da faturno; quefto è l'angolo che fa P orbita col noftro raggio vifut- 
le; e perciò il valore dell'atte minore dell' elliflè , che ci pare deferi ve- 
re il fatellite , prefo per unità 1' atte maggiore , o il diametro dell' or- 
bita. 

869. Ber determinare le diftanze dei fatelliti dat centro di faturno fi 
adoperarono molti mezzi ; è molto difficile di vederli infieme con faturno 
nello fletto campo del telefcopio , onde mifurarne le maflìme loro digref- 
fioni ; e poi quefto metodo non può fervire che per li due primi . Si 
prende per gli altri 1' intervallo di tempo che feorre fra il pattaggio di 
faturno e il paflaggio del fatellite per un filo orario porto nel foco del 
telefcopio . Il Caffini ottervò , che la legge di Keplero ( 469 ) fi otter» 
vava efattamente nei cinque fatelliti ( Mtm. Acad. 1716 ) . E il Sig. 
Pound fe ne fervi per trovare colla dittanza del quarto quelle degli al- 
tri ,• egli determinò più efattamente e più fpetto che potè la dittanza de! 
quarto dal centro di faturno nelle maggiori fue digreffioni , e la trovò di 
8, 7 femidiametri dell' anello (97* ) , e colla legge di Keplero ne de- 
dutte le diftanze degli altri quattro ; quali fi veggono nella Tavola fe- 
guente elprette in femidiametri delT anello , e di faturno „ che. fono fra 
loro come 7:5. 
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Tav. delle longit. e difi. medie dei fatelliti di fatua*. 





Satelliti 


Longitudine 
i 760 
jcconao 
il Caftni 


moto diurno 


Dipanxe 

ffM fj.M*fs/ 

in j cimi», 
aca i/ina. 
feconda 

Bradley 


Di fi ante in 

min. c yc*. 
aca oiie 
Aa auella. 




I. 


n < 50 4 i' 


6* xo° 41' yi" 


» , 097 






II. 


9 10 I? | 


4 " ?> y 


i , 6Ì6 


0 j£ 




III. 


4 *5 n 


* 19 41 *j 


ì » 7J* 


1 il 




IV. 


0 0 43 i 


0 »» 34 37 


1,,,. 


ì 0 




v. 


7 xo 3$ ' 


0 4 3» 18 


1 m » 348 


8 4** 



870. Moltiplicandoli le dittarne in femidiametri dell' anello per 

33364 I , fi avranno le diftanze in leghe ; ma bifognerà levare tre cifre 

dal prodotto per le tre decimali aggiunte nella Tavola al numero dei fe- 
midiametri. 

Li 9 Giugno 1719 a io h il Sig. Pound con un telefcopk» di 1*3 pie- 
di e con un eccellente micrometro trovò che il quarto fatellite , giunto 
in circa alla maflima fua digreflìone orientale , era lontano di 3' 7" dal 
centro di faturno . Così la diflanza del fatellite da fa turno era alla di- 
flanza media del fole dalla terra , come 8zy a 100000 ; dal che facil- 
mente fi ricaverebbero le difianze degli altri quattro in parti di quella 
del fole. 

871. Confrontando i fatelliti con 1' anello di faturno in divertì punti 
dello loro orbite, ed efaminando 1* apertura delle loro ellifli , fi trovò che 
i quattro primi fembravano all' occhio defcrivere delle ellifli limili a quel- 
la dell'anello , e polle nello fletto piano , cioè inclinate all' ecdittica per 

31 0 ~ , o pure 30 0 all'orbita di faturno. Infatti 1' atte minore di quelle 

ellifli , quando comparivano le più allargate , è la metà in circa dell' atte 
maggiore , come V affé minore dell' anello è in quello cafo la metà di 
quello che patta per le anfe ; quelli fatelliti nelle maggiori loro digreflìo- 
ni fono fempre Culla linea delle anfe ; il che tutto prova , che fi muovo- 
no nel piano dell' anello . Ma il Sig. Maraldi nel ijtj trovò !' inclina- 
zione del piano dell'anello col piano dell'orbita di faturno di 30 0 (971); 
dunque tale è altre*! 1* inclinazione delle orbite dei quattro primi fatelliti 
con quella di faturno. 

872. L'inclinazione poi dell'orbita del quinto fatellite coli* orbita di fa- 
turno , o col piano dell' anello il Sig. Callìni il figlio nel 1714 non la 

trovò che di if 7 ( Mfw. Acad. 1714 ) , e vide quello fatellite de- 

fcri- 
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fcrìvere una linea retta , che pattava in circa per il centro di faturno , 
mentre gli altri fe ne feoftavano per difopra o di fotto. Così l'inclinazio- 
ne dell'orbita del quinto coli' ecclittica eradi 15,016 gradi, e altrettanta 
col piano dell'anello e coli' orbite dei quattro intimi, ma infenfo diverto. 
875. 11 Sig. Maraldi nel 1716 determinò la longitudine del punto d" 

interferone dell' anello full* orbita di faturno di j 19° **' r * e full' 

ecclittica di j» 16* "j . Tale è la longitudine del nodo dei quattro primi 

fatelliti . Si (limò d' avere feoperto nel 1 744 un moto retrogrado nei nodi 
dell anello ; veramente è diffìcile cofa il giudicarne in s\ piccolo fpazio 
di tempo ; nonnoftante fembra probabile che le attrazioni dei fatelliti full' 
anello vi producano un sì fatto moto , giacché la luna lo produce fulla 
steroide terreftre ( 1064 ). 

Nel 1 714 il nodo del quinto fatellite fu trovato dal Caffini full' ecclit- 
tica a j« 4 0 , cioè 17 0 meno avanzato del nodo degli altri quattro fatel- 
liti full' orbita di faturno , eh* egli fupponeva a j* aio tuli' ecclittica 
( Mera. A. rad. 1714 p. 37* ). Il Sig. Canini parimenti lo determinò coli' 
olTervare il luogo di faturno li 6* e 7 Maggio 1714 ; allora il quinto 
fatellite pareva muoverti in linea retta , e noi per confeguenza eravamo 
fjtuati nel fuo piano , e nel nodo del fuo anello . Si crede parimenti a- 
vervi un moto nel nodo del quinto fatellite . 

874. Riguardo al fatellite di venere che il Caffini credette d' avere - 
veduto, n'ebbe qualche fofpetto il Sig. Short , ed altri Aftronomi ( Hift. 
de /' ^fcad. pour 1741, Philof. tranf. ». 459, Encyclopedie tom. XVII. pag. 
857 ). Ma le prove inutili fatte da me e da molti altri aftronomi per 
vederlo , mi fanno credere efìere quella una illufione ottica cagionata 
dai vetri de'telefcopj ; così penfa il Sig. Ab. Hell fui fine delle fue Effemeridi 
del 1766, e il Sig. Ab. Bofcovich nella quinta fua diiTertazione d'ottica. I! 
Sig. Short ììeflo, con cui io ho parlato in Londra nel 1765, non mi pa- 
re perfuafo dell' efifìenza di quello fatellite. 

875. Per formarli idea di quello fenomeno ottico , bada confiderare V 
immagine fecondaria , che comparifee per una doppia rifleflìone , quando 
per una fola lente di vetro fi guarda nn oggetto iuminofo pollo fopra un 
fondo ofeuro e di piccolo diametro ; per vedere allora un' immagine fe- 
condaria limile all'oggetto, ma più piccola, bada guardarlo in guifa , che 
l'oggetto fteflb cada fuori dell'afte della lente; quella immagine feconda- 
rla, che fu creduta un fatellite di venere , comparifee dalla ileffa parte 
dell' oggetto o dalla oppofta, e dritta o rovefeia , fecondo il diverfo (ito 
della lente, dell' occhio e dell' oggetto. Se fi unifeano infierne due len- 
ti, fi avranno molte doppie rirìeflìoni della ftefla fpezie , almeno in certe 
pofizioni ; ma per la maggior parte del tempo fono infenfìbili , perchè la 
loro luce è diflèminata , e il foco troppo vicino all' occhio, o perchè ef- 
cono fuori del campo del telefcopio : vi fono però de' cafi , in cui quelli 
raggi fi riunì (cono , e formano una tal fa immagine ., che fi è potuto cre- 
dere un fatellite di venere. 

Hh LI- 
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Le comete fono corpi celefti , che comparircono di quando in quando 
con diverfi moti , e per Io più accompagnate da una luce fparfa . II loro 
moto apparente è molto diverfo da quello de' pianeti ; ma confederandolo 
rifpetto al fole , fi trova d' accordo colle ftefle leggi dei pianeti , perchè 
fi vedrà che girano intorno al fole in elliflì molto eccentriche ( 910 ), 
fecondo le regole fpiegate nel III. libro. 

87$. Il moto delle comete le dirtingue dalle nuove ftelle , perchè ia 
quefle non s'è mai fcorto moto proprio ( 287 ). E poi la luce delle co- 
mete è fempre debole, ed è luce del fole, che ci riflettono , come i pia- 
neti ; e quello fi è moflrato fpecialmente per una fafe notatati nella co- 
meta del 1 ;4+ , la di cui parte lucida non fi vedeva che per metà 
( Mem. Acad. 1744 p. 504 ) . Quefle fafi poi non fempre s' ofTervano 
per canfa della denfa atmosfera loro , che difperge la luce , in guifa che 
ci comparifcono per lo più rotonde. Si diflinguono fpecialmente le comete 
per quello ftrafcino di luce , che le accompagna , che ora fi dice chioma , 
ora coda della cometa ( 923 ); v'hanno per altro delle comete fenza co- 
da, fenza barba , fenza chioma : la cometa del 1585 viftafi per un mefe 
continuo da Ticone era rotonda , fenza alcun vefligio di coda , e fola- 
mente la circonferenza era un pò meno lucida del nucleo . La cometa 
del 166$ fecondo 1' Evelio era molto lucida , e quafi fenza chioma . Fi- 
nalmente la cometa del i68a , fecondo il Caffini , era rotonda e lucida 
come giove ( Mcm> Acad. 1*99 ); e perciò non deve notarfi la loro co- 
da , come caratterrftica diflintiva di effe comete . 

877. Il Riccioli nel fuo Catalogo delle comete non ne annovera fino 
il 1651 che 1 54 citate dagli Storici , 1' ultima delle quali era del 

Ma nella grande opera del Lubienietz , dove fi riportano i più piccoli paffi 
degli Autori, quando fi tratta di comete, fe ne contano 415 fino a quel- 
la del 1665 , comparfa dalli 6 fino al li 10 Aprile fra il pegafo e le cor- 
na dell' ariete . Dopo quefto tempo fe ne videro 39 comprefa quella del 
Febbraio 1771. 

878. Ma fra tutte quefle comete non ne troviamo alcuna prima dell'837 , la 
di cui ftrada fìa fiata efattamente defcritta ; e il numero di quelle , nelle 
qvalifi trovarono circoftanze tali, onde poterne calcolare l'orbita, fi riduce 
finora a 63 , non computando che una fola cometa quelle deili 1456, 
1 ; ] 1 , 1607, i68z, 1759 , che veramente per la cognizione efatta che 
fe ne ha , furono lo fleffo pianeta ( 911 ) ; io vi ho aggiunte anche 
quelle del 153» e 1661 , e quelle del 1264 c 1556. delle quali ne par- 
leremo all' art. 914. 

879. Per altro dobbiamo credere efiere in ogni tempo comparfe delle 
comete , fenza che gli Storici ce ne parlino ; e che ve n' ha ancora un 

: ! mag- 
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maggior numero , che non fi fono punto vedute . Gli antichi fletti Io fa- 
pevano, perchè Foflìdonio, fecondo Seneca ( Quaft. noi. L. VII. c. 10 ), 
Icrifle , che. mediante la ofcurità prodotta da una ecclifle del fole , fi era 
vifta una cometa viciniflìma allo fletto , e ciò verfo V anno 60 avanti 
G. C. ; d' onde fi pnò credere , che in fimili cafi fe ne poffano fpeflò ve- 
dere . Dopo f anno 17J7 in cui s'afpettava e fi cercava la cometa del 
1682 , fe ne fono vedute altre fette nello fpazio di 7 anni ; il Stg. Mef- 
fier fi mife fopra tutti a cercarle, e per Io più fu il primo a vederle ; e 
fi può credere , che ne fcorgerebbe un buon numero chi fi mettefle a 
cercare per il Cielo. 

Alftedio otterva, che negli anni precedenti e futtèguenti al noi , Da- 
ta della 123». cometa , fe ne videro in quafi ogni anno ( Lubiaiiecii 
tbeat. cometicum ). 

Si fono anche vedute più d' una volta molte comete a un tempo ftef- 
fo , e Riccioli ne riferifce molti efempj. Due fe ne videro gli 11 Febbr. 
1760 ( Mem. Aedi. 1760 p. 168 ). 

880. Il tempo più lungo per cui fi fono vedute in pattato delle come- 
te fu di 6 me fi ; la prima al tempo di Nerone , V anno $4 di G. C. 
( Sen. I. 7, c. ai ) ; la feconda verfo il $05 , al tempo di Maometto; 
la terza nel 1x40 , in cui feguì la grande irruzione di Tamerlano . Ai 
no (ìli dì quella del 172.9 fu vifta per 6 "mefi dalli jt Luglio 1729 fino 
li 21 Genn. 1730 ; e quella del 1769 per quattro . Riccioli ci dà una 
Tavola della durata di molte altre comete fecondo diverfi Storici ; in cui 
fe ne leggono quattro di 4 mefi , cioè quelle degli anni 6j6 , 1264, 

. 14?}- 

881. Tutte le comete hanno il moto diurno come gli altri aflri (a); e 
anche un moro proprio , ma queflo verfo ora V oriente , ora 1' occidente , 
ora per l'ecclittica o zoiiaco , ora perpendicolarmente all'ecclittica. 

La cometa del 1472 percorfe in un giorno 120 gradi , retrocedendo 
dalf eftremità della vergine fino al principio di gemini , come oflèrvò 

Regiomontano . Quella del 17*0 fra li 7 e 8 Gennajo deferifle 4 l0 7 • 

Si hanno molti altri efempj di grandiffima celerità nel moto apparente 
delle comete ; e fi vedrà ( 920 ) che può anche farfi maggiore , quando 
foflero più vicine alla terra. 

882. Alle volte dura sì poco la loro apparizione , che non fi feorge 
molto cangiarli il loro fito . Ma quella del 1664 percorfe 164° con moto 
retrogrado apparente dalli 20 Dicembre fino alli 6 Genn. itftfj , e ne 
percorfe 113° in 17 giorni; quella del 1769 tanto prima che dopo la fua 
congiunzione percorfe 240°. Quella del in*, 1800 in circa ; quella del 

1472 1700 circa; quella del i$i8 foli 107 0 -J nello fpazio di 28 giorni 

( Kiccioi. Almag. II, 28 ). 

881. Gli Antichi per Io più non parlano della grandezza delle comete, 
badando folo alla loro coda e chioma ; ma ne parleremo ( 9*? ) '* 00 m " 
«ottante vi furono delle comete , il diametro apparente delle quali pare 

H h a effe- 
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edere fiato confiderablliflìmo indipendentemente dalla coda. Dopo fa mor- 
te di Demetrio Re di Siria ( 14$ prima di G. C. ) comparì una cornerà 
grande come il fole ( Sen. VII ,15)- Quella che comparì alla nafeita di 
Mitridate , fecondo Giuftino , era più fuminofa del fole . 

La cometa del 1006 ( riferita in fallo all' anno izoo in alcuni libri ) 
era quattro volte maggiore di venere , e rifplendeva come la luna in 
quadratura,- pare che quefta ila la ftefla che quelle del 168 a e 1759 
( 911 )• 

Cardano riferifee Io fìeflb delle comete del 1511 e 1556. Riguardo 
alla grandezza delle comete prima di quella del 1577 non abbiamo nien- 
te di certo ; il diametro apparente di quefta era fecondo Ticone di 7' > 
cioè , fecondo lui fteflo , doppio di quello di venere . 

Diverfe opinioni fttlle comete. 

884. Vi furono in ogni tempo Filofofi , che riputavano le comete al- 
trettanti pianeti , il moto delle quali dovea efìere perpetuo e cortami 
le rivoluzioni . Quello penilero fu fenza ragione attribuito a' Caldei ; ma 
egli è veramente dei Pittagorici e di altri molti , come di Apollonio il 
Mindiano, d'Ippocrate di Chio, d' Efchilo , Diogene, Favorino, Artemi- 
doro e Democrito , che fecondo Cicerone ( Tufc. /. j ) e Seneca ( Qua/t. 
nat. I. 7 ) fu il più acuto fra tutti gli antichi Filofofi. Si polio no leggere 
in propofito di quefti antichi fiftemi Plinio /. II. c. aj. Arift. Meteor. I. 
6. Plutarco de Plac. Pbil. 3. 1. Aulo Gellio 14. 1. Sen. /. Vii. c. ij. 
Riccioli Alm. IL 15 , e quanto ho detto io fteflo Mem. del 1759 p. r, 
e feg. Meglio però e con più fublimità di tutti ne parlò Seneca nel lib. 
VII. nat. qu<tfl. di cui forfè un aftronomo de' noftri dì non faprebbe par- 
larne con più fpirito filolofico. 

88;. Alcuni per altro , uomini anche celebri , Rimavano te comete 
tanti corpi recentemente formatili e pafleggieri . Di tale opinione furono 
Ariftotele, Tolommeo, Ticone, Bacone, Galileo, Evelio , Longomonta- 
no , Keplero , Riccioli , de la Hire ( Mem. A, ad. 1 701 p. ria ) . Molti 
di quefti le credevano corpi fublunari , o meteore dell'atmosfera. Il Caf- 
oni fteflo le avea credute formate da efalazioni degli altri corpi celefti 
( Mrigt des obfervations fur le comete de j$8o p. XXXI ). 

Per caufa di tale opinione che regnò nei fecoli d' ignoranza , gli aftro- 
nomi non fi ftudiarono che pochi filmo a determinare i loro moti . Tico- 
ne fu il primo , che avendo ofTervato per lungo tempo attentamente la 
cometa del 1577 fcrifle un'opera confiderabile , e trovò che le di lei ap- 
parenze fi potevano fpiegare beniffimo fupponendo che quefta cometa de- 
fcrivefiTe intorno al fole una porzione di cerchio che abbracciafle F orbite 
di mercurio e di venere . 

Moftrando Ticone , che le comete fi alzavano molto fopra la media 
regione, rovefeiò l'antico fiftema dei cieli folidi ; ficcome Newton fe ne 
fervi per diftruggere il pieno e i vortici di Cartello. 

Avendo trovato il Keplero più concordi l' oftervazbni della cometa del 

1618 



f 



Digitized by Google 



Del moto parabolico delle comete . 14 y 

161Z con una linea retta, che con un cerchio , ftimò il moto delle co- 
mete puramente rettilineo . Il C a fimi credette , che fi compiile il loro 
moto intorno alla terra ; ma I' Evelio nella fua coinetografia pubblicata 
nel i66t moftra che l'orbita delle comete s'avvicina piuttoflo a una pa- 
rabola deferitta intorno al fole . 

886. Dopo la feoperta dell'attrazione s' aprì ai fìlofofi , per cosi dire , 
un nuovo cielo . Il Newton vedendo gli altri pianeti foggetti alla forza 
centrale del fole , ftimò che lo doveflero edere le comete ancora ; per il 
che bifognava , che le loro orbite foffero molto eccentriche , cioè allun- 
gatiftìme , per potere fpiegare perchè reftino tanto tempo occulte . 

Per vedere fe ciò s' accordava colle oflervazbni , il Newton efaminò 
l'orbita della cometa del r$8o; e trovò infatti che una porzione d'elliflì 
cosi eccentrica , o pure , eh' è lo fteflb , una porzione di parabola corrif- 
ponieva perfettamente alle oflervazioni , fuppofte però le aree proporzio- 
nali ai tempi , come nei pianeti ( 471 ) ; dopo di che non dubitò più 
che le comete non follerò pianeti periodici, e creati quando gli altri. 

Il Sig. Halley applicò quelli princip; a diverfe comete ( 908 ) in nu- 
mero di 14 ; e nel 1705 pubblicò gli elementi di quelle £4 parabole nel- 
la fua cometografia , che di nuovo ho io pubblicata in Francia in una 
nuova edizione delle Tavole di Halley nel 1759. 

887. Dopo quello tempo il numero delle comete ofiTervate e calcolate 
fi accrebbe fino a 6$ ,( 908 ) comprefavi quella del 1774; alcune fi vi- 
dero per dei mefi con difuguaglianze confiderabili , ma riducendole ad 
una parabola intorno al fole, fi trova un accordo sì perfetto , che neflu- 
na altra ipotefi o legge potrebbe efl'erlo di più 5 quindi è che io fpieghe- 
rò adeflò il loro moto in una orbita parabolica , di cui fono date le di- 
menfioni ; e poi cercheremo il modo di trovare le d*menfioni , o l" orbita 
d' una cometa , che fi vedeflè per la prima volta . 

888. Il calcolo parabolico è folamente un' approflìmazione ; e fi fa ufo 
di effò per la facilità , e per la poca differenza fra una parabola e un'el- 
lilfi molto eccentrica . Il vantaggio confitte nell' eflere le parabole tutte 
limili , e nel fomminiftrarci una fleflà proporzione fra i raggi vettori fi- 
milmente porti ; onde balìa conofeere le diftanze perielie di varie come- 
te, per calcolarle tutte con una fola medefima Tavola (899 ). Si vedrà 
dopo la corruzione di quefta Tavola generale , in cui è data per ciafehe- 
dun giorno V anomalia vera , e che ferve per tutte le comete , mentre f 
elliflì al contrario richiedono ciafeheduna una Tavola particolare. 

889. La Tavola generale fuppone una cometa, la di cui orbita fia la 
parabola P C O D ( fig. 1 10 ) , il fole S nel foco , P è il perielio della 
cometa , o il vertice della parabola , S P la diftanza perielia , che fi fup- 
pone eguale alla di Manza media della terra dal fole , che fi prende fem- 
pre per fcala comune di tutte le diftanze celelìi. 

Quefta cometa in quelìa difìanza SP impiega 109 giorni a deferivere 
PO, cioè dal perielio aU'eftremitk dell'ordinata SO al foco , e perpen- 
dicolare ad SP ( 894 ) . Io la chiamerò per brevità cometa di' 109 
giorni , e moftrerò come vi fi rapportino tutte le altre comete , mutando 
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(blamente ì tempi . Suppongo note la natura e proprietà generali della 
parabola , che ho io pure dimoflrate nella mia Morie des comHes ( Tablet 
aflr. de Halley, 17J 0 V a i- 7° & f*&* )• 

890. La prima cofa confifte a determinare la velocità che deve aver luogo nelle pa- 
rabole di varia grandezza -, perchè la cometa di cui la parabola è maggiore , impiega 
pili tempo a percorrere un angolo di 93° , come PSO , cioè per andare da P in O, 
come faturno impiega 30 volte pili tempo a defcrivere un grado della fua orbita 
che la terra a percorrerne uno della fua -, ecco un teorema fondamentale , che dimo- 
erò con tutta femplicità. 

891. L* velociti riell* partirai* i * aneli* ne! Ctrciio tomt : Z 

Dim. Supponiamo una cometa in P che defcrive la parabola PO in diftanza dal fo- 
le di SP | e fia la terra in T che defcrive un cerchio TLM , il di cui raggio Ila 
ST eguale ad SP; la forza centrale o l'attrazione del fole , che trattiene la cometa 
c la terra, ciafcheduna nella fua orbita , è uguale , per eflere nella ftefla diftanza , in 
cui il fole non deve avere maggior forza per la cometa che per la terra . Suppongo 
un piccolo arco PC della parabola, ed un altro TL dell' orbita terreftre, tale che le 
abfcifle PB della parabola e T I del cerchio Geno eguali , o pure che le lunghezze 
delle tangenti rifpetto alla curva fieno le flefle nella parabola e nel cerchio ; quelle 
abfcifle efprimono la forza centrale del foie ; poiché fono le quantità di cui il pianeta 
obbedifce al fole fviandofi dalla retta linea ( 100; ) *. dunque polla la ftefla forza t 
fono eguali in tempo eguale ; fe dunque le abfcifle fono uguali , gli archi PC , TL 
fono defcritti in tempi eguali , ed efprimono le velocità della cometa e della terra. 
Mi fervo di quella fuppofizione delle infleflìoni eguali per trovare gli archi fteffi . 

Gli archi non poflbno eflere uguali -, poiché due archi prcfi in due curve diverfif- 
fime 1 non poflbno avere infleflìoni uguali , e quando le infleflìoni fono uguali , gli 
archi non lo fono; ne concluderò il rapporto degli archi , e farà quello delle veloci- 
tà , effendo il tempo lo fteflb da una parte e 1' altra . Dalla proprietà del cerchio fi 

ha TI = ^sr~ C p88 * • ™ dalU P ro P rieti de,!a P arabola fi h * 51 quadrato dell' 

ordinata BC uguale al prodotto dell' abfcifla PB nel parametro , eh* è quadruplo di 

BC* BC" IL* 
S P ; dunque PB — — ~ ; ni PB - TI per ipotefi , dunque 3 

B C* 

= 7$T V 0 pure 2 IL * = BCi ; dun 9 ue tL Si 53 BC, da cui fi ha queft'analogia, 

BC 1 IL ; ! vt t t; tt II 1 uguale all'arco TL, o almeno non ne è diverfo che 
d'una infinitefima , dunque I L è la velocità della terra, e BC della cometa ; dunque 
la velocità della cometa alla velocità della terra nella ftefla diftanza dal fole fi è 

come 1 l, 

892» Quindi ne fegue , che la velocità della cometa in P fulla parabola PO , fa- 
rà ~ della velocità della terra ; per eflere ^ 2 ~ - circa . Dunque 1* area defcritta 

in un fec. di tempo dalla cometa farà L di quella della terra : ma le aree in tempi 

uguali fono fempre uguali ( 472 ) -, dunque in qualunque diftanza dal fole che fi 
trovi U cometa nella parabola PO , 1' area defcritta in un fec. di tempo farà fem- 
pre ~ dell' area defcritta dalla terra ; e 1' area defcritta dalla terra farà eguale all' 

area della cometa divifa per - , o V 2 . Voglio fcrvirmi di quella propofizione per 

d imo (tra re che la cometa deve impiegare 109 giorni a percorrere PO , o 90 0 d' ano- 
malia . 

89}. La diftanza perieli» SP, o ST fia ZZ 1 , 1» circonferenza del cerchio TM, 
• il numero 6 , 283 — t ; farà 1' arca di quello cerchio zr f » P area parabolica 

PSO, 
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PSO, eh' è due tetri del prodotto di SP per SO , farà i ; que (V arM ae n a cometa 

divifa per ✓ darà che farà l'area della terra deferitta ( 891 ) nello fieffo tem- 
po , in cui la cometa va da P in O; ma chiamatali A la lunghezia dell'anno, avraf- 
fi queft* analogia : V area totale - dell' orbita terreftre è al tempo A , come V a- 

rea -i^ al tempo corrifpondente , che farà ; quello è il tempo che la cometa 
impiega a deferìvere 1' arco parabolico P O , o li 900 d' anomalia . 

894. La durata dell'anno Gderale è di giorni 36$ 6 h 9 io", o n' ( jli ), cioè 
giorni 365 , 2563 79 ; fe dal fuo Logaritmo li levi quello di e quello del triplo 
della oirconferenza , e vi C aggiunga il Logaritmo di 8, fi avrà quello di giorni 109, 
<5tS4, cioè giorni 109 i4 h 40" 10", per il tempo corrifpondente a PO. 

Ma non batta d' aver trovato il tempo fpefo a percorrere quelli 90' d' anomalia ; 
bifogna per calcolare il luogo d' una cometa in ogni tempo , fapere il numero dei 
giorni , che corrifponde a ciafeuna porzione della parabola , come P D , 0 a ciafeun 
angolo d'anomalia vera compunta dal perielio, fupponendo fempre le aree proporzio- 
nali ai tempi , e quello è il foggetto del feguente problema . 

89$ . Not* /' énomtli» ver* im un* p*r*ìnl* , irovire il tempo feorfa dtl perieli» . Suppon- 
go data la parabola PCOD, cioè che lìa nota la diilanza peri dia S P , ed il tempo 
Impiegato a percorrere l'arco PO : fi cerca il tempo impiegato a percorrere un altro 
arco PD, o un altro angolo PSD d'anomalia vera ; fi condurrà la linea DP, e prell 
S E, SR uguali al raggio vettore DS , fi condurranno DR, DE , 1' una delle quali 
farà la normale, e l'altra la tangente della parabola . 

896. Se fi prende per unità la funnormale RQ, cioè la metà del parametro , avre- 
mo il parametro eguale a z , e PQ — *^J; il fegmento parabolico DOPQ, c h' è 

uguale alli due terzi del prodotto delle coordinate, o j- DQ . PQ, farà I DQ»; il 
triangolo DPQ è uguale a DQ, . PQ — ~ DQ»; dunque levandolo dal fegmento 
DOPQ , retterà il fegmento DOPD^r i-DQ» ; e aggiungendovi la funeràrie del 

triangolo PDS = f S ' DQ - — ^2. , fi avrà ~ DQ»-f- ~ DQ per l'area PSDOP. 
a 4 

897. Prendendoli la linea RQ per unità , DQ è la tangente dell'angolo DRQ ^ 
i- DSE, cioè la tangente della metà dell'anomalia vera. Se quella tangente dicali r, 
avremo l'area parabolica PSDOP + » allora Y area PSO di 90° farà 3 
L 4» y JS - « Ma bifogna prendere per unità l'area PSO, e allora l'area PSDOP 
diviene £ -f S perchè 5 + è a i , come " -f ~ ■ 1 ; cori nota l'area di 
90°, e la tangente della "età d un'anomalia vera chiamata r, fi multiplichcrà l'area 
di 90° per 9 Hh A' 9 e fi avrà 1' area deferitta dalla cometa dopo il paflaggio per il 
perielio ; ma le aree fono proporzionali ai tempi *■ dunque fi avrà parimenti il tempo 
che corrifponde a PD, multiplicando li 109 giorni , o in generale il tempo di 90*. 
per la quarta parte di r» + jt. 

898. Efempi°> Avendo 47° d' anomalia vera la cometa , che impiega 209 giorni a 
percorrere 90* d'anomalia, fi dimanda quanto tempo è traicorfo dopo il perielio . La 

tangente / di 1]» -io, 4348124 , dunque r» — o, 0829, e la quarta parte di r* 

+ 3 * o , 3467 ; bifogna dunque multiplicare per o , 340*7 li 109 giorni , a il 
tempo per 900, ( 894 ), e rifugeranno 38 giorni ; coti la cometa de' 109 giorni fi 
troverà dopo 38 giorni in diflania di 47* dal fuo perielio . 

Pari- 
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Parimenti fi troverebbero i giorni corrifpondenti a ciafehedun grado d* 
anomalia vera; per lo più fi troveranno alcune decimali di più , eflèndo 
rariflìmo che fi abbia un intiero numero di giorni per un grado folo d' 
anomalia ; ma col mezzo delle parti proporzionali fi trovano facilmente 
le anomalie vere corrifpondenti a ciafeun giorno intero. 

899. Così fu calcolata una Tavola generale delle orbite paraboliche j 
nelle quali fi vede V anomalia vera che corrifponde a ciafeun giorno di 
diftanza dal perielio per la cometa dei 109 giorni. Si potrebbe fare que- 
fto fleflb calcolo con un metodo diretto , rifolvendo V equazione ti 4. 3 t 
CS a ( a efprime il quadruplo del tempo per PO ), per trovare 1' inco- 
gnita t ; ma fi trova più facilmente il tempo per mezzo dell anomalia 
vera , ed è fuperfiuo il cercare un altro metodo , per formarne la Ta- 
vola , eh' è l'ultima della noflra Raccolta. 

Quella tavola generale fi applica facilmente a tutte le comete . Infatti 
fe fi confiderano diverfe comete in altre parabole , a un medefimo grado 
d anomalia vera , i tempi feorfi dopo il paflaggio per il perielio faranno 
fra loro, come i tempi impiegati a pattare dal perielio ai 90 0 , per efem- 

pio , quando -ì H -f J t farà eguale a 7 , il tempo farà la metà del 

tempo per li 90 0 in tutte le parabole poflìbili ; quindi ne fegue, che per 
una qualunque cometa , fe fi conofea il tempo dei 90 0 , fi avrà ( con una 
femplice regola del tre ) il tempo per ogni altro angolo d' anomalia ve- 
ra , fervendofi della Tavola calcolata per la cometa dei 109 giorni . Re- 
fla dunque foltanto da cercare il tempo dei 90 0 nelle parabole maggiori 
o minori, o il numero de' giorni da impiegarli per f arco PO , quando 
la diftanza perielia S P non farà più eguale alla diftanza media della ter- 
ra dal fole. 

900. I quadrati dei tempi , che corrifpondono a una flefla anomolia 
vera in diverfe parabole , fono come i cubi delle diftanze perielie . Que- 
lla legge fimile a quella dei moti dei pianeti ( 469 ) è una confeguenza 
delle forze centrali ; infatti abbiamo dimoftrato che fui raggio dell' orbita 
terreftre deferitta in 365 giorni , aveafi un* quarto di parabola di 109 

giorni ( 894 ); e così il tempo della parabola è in circa ì di quello del 

cerchio ; ma fe fi confiderano diverfi cerchj o diverfi pianeti in altra di- 
fianza dal fole, fi sveranno differenti rivoluzioni , nelle quali i quadrati 
dei tempi, faranno come i cubi delle diftanze ( 464 , loz» ) ; dunque i 

tempi nelle parabole , che fono fempre le ^ , faranno elfi pure nella ftef- 

fa ragione; dunque i tempi che corrifpondono a PO , fono come le ra- 
dici quadrate dei cubi delle diftanze perielie SP. 

901. Dunque una fola Tavola fervirà per trovare V anomalia vera in 
tutte le parabole , purché fi accrefea il tempo in ragione della radice 
quadrata del cubo della diftanza perielia j infatti per un medefimo grado 
d' anomalia vera i quadrati dei tempi in diverfe parabole devono crefee- 
re come i cubi delle diftanze perielie , o i tempi come le radici quadrate 

dei 
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dei cubi delle dette diftanze ; cosi a 90° d' anomalia vera corrifpondono 
109 giorni , quando la diftanza perielia è 10 ( 894 ) , e 126* giorni, 
quando èn, perchè la radice quadrata dei cubo di 1 1 è maggiore nel- 
la fìefla ragione ; bifogna dunque umilmente accrefcere gli altri numeri 
di giorni , quando nella Tavola generale fi cercheranno le anomalie per 
la cometa di 1*6" giorni. 

In fianco alle diftanze perielie nell'annefla Tavola vi ho fcritto il nu- 
mero , per cui fi devono 
mulriplicare i giorni della 
Tavola generale, per avere 
i giorni , che corrifpondo- 
no alla ftefla anomalia in 
altre comete ; fuppongo la 
diftanza del fole dalla terra 
divifa in dieci parti , ed ho 
calcolato il numero dei gior- 
ni per l'arco PO in undici 
di ver fé parabole . Si veggono 
anche nella fig. 1x3 molte 
parabole divife in giorni , 
e fi può raccogliere dalle 
fteflfe con quale velocità cia- 
fcuna cometa fi fcoftarebbe 
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dal fole o dalla terra , la di cui orbita è ABC. 

9oz. Si vede da quefta Tavola , che quando la diftanza perielia d' 

una cometa <• ~ di quella della terra dal fole, allora in vece dei giorni 

della Tavola generale bifogna prenderne la quarta parte , cioè o, %$ ; 
ed ecco il perchè quefta cometa , la di cui diftanza è 4 , non impiega fe 
non 18 giorni a percorrere li 90 0 d'anomalia , e noi poflìamo dirla co- 
meta di 28 giorni. 

Dunque per ciafchedun grado d'anomalia, al logaritmo dei giorni del- 
la tavola bifognerà aggiungere una volta e mezzo il logaritmo della di- 
ftanza perielia d'una data cometa, e fi avrà il numero de' giorni, che cor- 
rifponde a quefta data cometa , per lo ftefto grado d' anomalia ; o vice- 
verfa l'anomalia computata dal perielio per un dato numero di giorni. 



903. 11 raggio vettore S D ( fa. no ) della cometa , o la dì lei diftanza d 
le , è uguale alla diftanza perielia SP divifa per il quadrato del cofeno della 
dell' anomalia vera ; perchè , calata fulla tangente E D una perpendicolare S X , 



o la di lei diftanza dal fo- 



ri il triangolo e 1' angolo E SD divi fo in due parti uguali , onde 1' angolo D RQ 
(r= ESX)èl a metà dell' anomalia vera . Dal triangolo rettangolo R DE fi ha 
queft' analogia RQ : RD :: RD : RE, o iPS : RD 1: RD : a SD *, dunque 
PS : SD : : RQ» : RD* : : ( cofen. Q_RD )» : 1 , o Ha , come il quadrato del 
cofeno della meta dell' anomalia PSD, al quadrato del raggio . Coti trovata che lì 
abbia net un dato tempo 1' anomalia vera d' una cometa nella fua parabola ( poi ), 
fi ha il raggio vettore SD , dividendo la diftaaza perielia SP per il quadrato del 1 
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feno della metà dell' anomalia (Uffa . c avendoG un raggio vettore colla Tua anoma- 
lia , 0 può fimilmente trovarne la diftanza perieli» . 

504. Quando fono noti due raggi vettori , e V angolo compresovi rn una parabola , 
ù può trovare la diftanza pcrìelia , e le due anomalie corri fpondenti . Sieno * e e li 
due raggi vettori d' una parabola , di cui la di danza perielia è 1 , a la quarta parte 
della lomma delle due anomalie vere , * la quarta parte della loro differenza , G avrà 
quefta proporzione : -\* S~ : /l — I : cot. a : tang. « . 

Dim. Il quadrato del cofeno della metà d' un' anomalia vera fta al quadrato del 
raggio , come t al raggio vettore ( 902 ) ; ma la maggiore delle due anomalie è 
»*>«f» a a , la minore za — a* -, perciò : S~i : : cofen. (a — « ) : cofen. 
Q 0 -f- * ) » «na cofen, («—-») ZZI cofen. » cofen. * fen. « fen. x , e cofen. 
( a -j- x ) — cofen. a cofen. a — fen. a fen. x , come è noto dalla trigonometria; 
dunque VI cofen. a cofen. *■ — *T cofen. a cofen. a — fen. a fen. * + »T fen. 
a» fen. a ; dunque Vi •{• f~l : SI — V7 : : cofen.» cofen. x : fen. » fenar : : 

— — ^— » ■ : : : cot. 0 : tane. *; cioè la fomma delle radici dei rese? vettori 

fen. a cofen. a 

fla alla toro differenza, come la cotangente della femifomma della metà dell'anomalia 
vere alla tangente della loro femidifferenza . Nota la femifomma e femidifferenza faci 1- 
nente G trovano le anomalie vere , e dai tempi loro corri fpondenti il tempo del paf- 
faggio per il perielio, e anche il luogo del perielio. 

cor. Co! mezzo dei precedenti teoremi fi può trovare una parabola, 
che s' accordi con due longitudini d 1 una camera oflervata dalla terra . 
Supponiamo la terra in T in diftanza TS dal fole , e che da ella fi 
veda la cometa ridotta all' ecclittica fopra un raggio T D , in guifa che 
1* angolo STD fia 1' angolo d' elongazione , o li differenza fra la longi- 
tudine del fole e della cometa . Nel triangolo STD non fi conofce fe 
non un lato e un angolo, è neceffaxio fervirfi d' una ipotefi per il valo- 
re del Iato S D diflanza accorciata della cometa dal fole ; con quefta i- 
potefi , fe fi vuole arbitraria, ma che farà in feguito verificata dal calco- 
lo, fi cerca V angolo al fole , fciogliendo il triangolo TSD , e fi trova 
la longitudine eliocentrica della cometa , la latitudine eliocentrica ( 443 ) 
e la diftanza vera ( 445 ) o il raggio vettore. 

Lo fteflo fi ripete per una feconda oftervazione , e cosi fi hanno due 
longitudini eliocentriche, e perciò V angolo di due raggi vettori, che ne- 
cefìariamente è la fomma o la differenza di due anomalie vere ; fe ne 
conchiuderà ciafcheduna delle ftefle anomalie ( 904 ) , e perciò il luogo 
del perielio , la diflanza perielia ( 90} ) , e il tempo corrifpondente a 
quefte due anomalie ( ooi ) , nella ipotefi fulla diftanza S D della co- 
meta dal fole ; ma fe F intervallo di tempo trovato con quelle due ano- 
malie non s' accorda con f intervallo dato dalle due oftervazioni , bifo- 
g*erà cangiare una delle due diftanze dal fole che fi fono fuppofle ; e 
ritenutane una lì cangierà F altra , finché compito il calcolo fi trovino d* 
accordo eflì due intervalli di tempo ; e fi avrà allora la parabola conye- 
lóente ad ambedue. 

e 906. Ma non bafta avere una parabola che s'accordi coir intervallo di 
due oftervazioni , avendovene una infinità; perchè in ctafcuna iporefi fat- 
ta fulla prima diftanza SD della cometa dal fole , fi troverà con diverfe 
fuppoùxioni riguardo alla feconda diftanza , o della diftanza dal fole nel- 
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la fecondi offèrvazione , un* parabola , che s' accorderà colle due fteffè 
offervazioni . La difficoltà che retta confitte nel determinare fra tutte 
quelle parabole quella unica , che s' accordi con una terza offèrvazione • 

907. Quando fi abbiano tre offervazioni fopra una cometa , per mezzo 
de' teoremi precedenti fi può determinare la Aia orbita ; perchè allora fi 
può trovare quella parabola , che s' accorda colle tre offervazioni deffe , 
quando fi abbiano quelle che s' accordano con due di effe. Primieramen- 
te fi fcelgono due longitudini e due latitudini geocentriche offe r va te , e 
fi cercano parabole che foddisfacciano a quelle due offervazioni ; quando 
fi hanno due o tre parabole , cioè due o tre ipotefi , che s' accordino col- 
la ileffa efattezza colle due offervazioni , fi calcola in ciafcuna di quelle 
tre ipotefi il luogo della cometa per il tempo della terza offèrvazione , 
cercando il luogo del perielio ( 90$ ), V anomalia vera ( 90» ), il rag- 
gio vettore , la longitudine eliocentrica e geocentrica ( 441 ) , come per 
li pianeti; fra quelle differenti ipotefi quella che più s'accorda colla terza 
offèrvazione, è la migliore ; e qualche volta balla una femplice propor- 
zione , per trovare un'altra ipotefi , che foddisfaccia efattamente alle tre 
offervazioni . Quello metodo indiretto e di falfa pofizione mi fembra 
più femplice e più. commodo dei metodi più diretti e più eleganti delli 
Sigg. Eulero, Fontaine ec. Io ne ho darò il dettaglio e i precetti , e gli 
efempj nel libro XIX della mia Jlftronontia . 

908. Con fimile metodo , ma fenta dubbio più lungo , V Halley per 
mezzo delle offervazioni degli antichi determinò 14 parabole, o fia orbite 
cometarie, comprefavi quella del 169*. Li Sigg. Bradley , Maraldi , de 
la Caille , Struick , Pingre* , ed io , ne abbiamo calcolate delle altre , e ri 
numero di tutte è di 6j comprefavi quella del 1774- Ma non conto che 
per una fola tutte le apparizioni di quelle , il periodo delle quali è 
noto . 

909. Qi elementi d' una cometa fono ti fei articoli , che determinano 
la fituazione e la grandezza dell'orbita da effa defcritta , e che ne forma- 
no la teoria . Il luogo del nodo veduto dal fole , V inclinazione , il luogo 
del perielio , la diftanza perielia e il tempo medio del paffaggio per 11 
perielio, che ferve d' epoca j finalmente la direzione del di lei moto di* 
retto o retrogrado. 

Del ritorno delle comete. 

9to. Il Newton dopo d' avere veduto che la cometa del 1680 avea 
fenfibilmente defcritta una parabola durante la fua apparizione , con aree 
proporzionali al tempo ( 888 ) , fi perfoafe che quefta cometa era un 
vero pianeta , e che l' orbita che in apparenza era una parabola , non e- 
ra veramente che la parte inferiore d' una grandiflìma e fbmmamente 
eccentrica elliflì ( Princip. matb. pag. 508 , edit. del 1687 ). Egli fapeva 
che quelle elliflì cosi eccentriche fi raffòmigliavano alle parabole , e tanta 
più quanto era minore la diftanza perielia rifpetto ali* affé maggiore del- 
la elliflì. 

I i 1 fil. La 
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911. La gloria fa dell' Halley che nel 1705 calcolando Culle antiche 
offervazioni dimoftrò ciò che il Newton avea indicato in forra delle fue 
fi(ìche leggi ; egli moftrò V identità della cometa 1607 e di quella del 
j68x , e ne prenunzio il ritorno nel 1759 ; il che fi verificò erattamen- 
te . Io nella mia teoria delle comete in feguito di quella dell' Halley ho 
feruta la Storia del ritorno di quella cometa infigne ; fi può anche vede- 
re quel che fcriffi nelle Mem. del 1759. 

912. Quando 1' Halley calcolò colle offervazioni ( 908 ) le parabole di 
14 comete, fe ne trovarono tre foimgliantiffime , cioè quelle del ijji, 
1607 e 1681 ; le tre parabole erano fimilmente putte, le diftanze perie- 
lio erano eguali, e gì' intervalli dei tempi erano di 75 a 76 anni ,• per- 
ciò ftimò allora , che potevano effere la fletta cometa ; nonnoftante la 
differenza delle inclinazioni e de' periodi gli fembrava troppo grande , e 
non ardiva chiamarle la fletta cometa ; ma dopo che fra le antiche co- 
mete ne trovò tre altre , delle quali ne fu parlato dagli Storici per gli 
anni 1305, x3 8o > J 4 5 6 » * intervalli di tempi in circa eguali , non du- 
bitò più fulla certezza del ritorno , e attribuì alle vicendevoli attrazioni 
de' corpi celefti le differenze, che trovò fra i diverfi periodi di quefta co- 
meta. 

913. Tale fu il progrefTo fu quello punto delle noftre cognizioni : al- 
cuni degli antichi fìlofofì Mimarono le comete altrettanti corpi cele- 
fti e periodici ( 884 ) . Il Newton conchiufe , che potevano de feri vere 
dell' elliffi fommamente eccentriche , e ricomparire in ciafeuna rivoluzio- 
ne . Halley verificò quefto bel penfiero calcolandone molte , fra le quali 
ne trovò tre , che avevano efattamente deferitta la fteffa orbita ; dal che 
fi pronunziavano tre apparizioni ; e ciò fu poi pienamente confermato 
nel ricomparire che fece V anno 1759 quefta cometa nella fteffa orbita, 
e dopo lo ftefTo fpazio di tempo. 

914. Vi fono ancora due comete , il periodo delle quali fembra noto, 
e delle quali fi fpera vederne il ritorno ; cioè quella del 1531 e dei 
1661 , che fi afpetcano nel 1789, o 1790 ; quella del 1264 e del 

per l* anno 1848 ( Mem. Acad* 176*0 p, 191 ) . La gran cometa del 
16S0 dovrebbe ricomparire nel 2*54 , fecondo 1' Halley, che la credeva 
quella , fattati vedere al tempo di Celate ; e dovrebbe efiere com- 
parfa negli anni 6*19 e 2349 prima di G. C , e potrebbe perciò fervire 
a quelli , che vogliono fpiegare tìficamente il diluvio , come i! Wifthon 
( New tbeory of the eartb , pag. 1Ì6 ); ma ficura mente v'ha del dubbia 
fui periodo di quefta cometa del 1680 , e io trovai effer vene otto altre co- 
mete, che poffono ben più accoftarfi alla terra , e farvi nafeere le mag- 
giori rivoluzioni ( leggete le mie Xtflexions fur lei comete*, a Paris , chea 
Gibert 1775 ). 

91 5. In tutti i corpi , che girano intorno- al fole , t quadrati dei tem- 
pi fono come i cubi delle diftanze; quindi è che conoscendoli , per mez- 
zo di due ritorni offervati , il periodo d'una cometa , fi trova con una 
fola proporzione 1' affé maggiore della di lei orbita , e fe ne calcola il 
luogo vero, come nei pianeti ( 49}, 441 ). 

916. Se 
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91$. Se fi fofle veduta ed efattamente offervata una cometa per lun- 
go tempo , fi avrebbe un' idea della di lei rivoluzione , o fi determinare b- 
be la di lei elliffi con metodi indiretti come ho fatto nella parabola ; ma 
il calcolo farebbe tanto lungo, e il rifultato sì poco fufeettibile d'efattez- 
za , che Aimo meglio non entrare nel dettaglio di queAo punto . poterò 
(oltanto, che il metodo più commodo farebbe quello : primieramente fi de- 
terminerà nell' ipotefi parabolica la diflanza perielia , e il tempo del pai- 
faggio per il perielio per via d' ofTervazioni non molto lontane 5 onde 
quella diflanza perielia poffi accordarfi nello fletto modo coli' elliffi é col- 
la parabola , e fia indipendente dall' ipotefi : pofeia fi calcolerà la diffe- 
renza fra la parabola e 1' ellhTi per via d' oflerv azioni le più lontane , in 
diverfe ipotefi di rivoluzioni ellittiche ; dal paragone poi -fra le differenze 
calcolate e gli errori ofTervati, cioè dalla differenza fra l' offervazione , e 
il rifultato dall' ipotefi parabolica , fi deciderà quale delle diverfe fuppofle 
elliffi s'accordi con quefle lontane ofTervazioni. 

917. Con un calcolo fatto foltanto all' incirca per la cometa del 1759, 
trovai che fe fi foffe determinato il perielio per via delle tre ofTervazio- 
ni ix Marzo , primo Aprile e primo Maggio , fi avrebbe trovato li 
Maggio un errore di z' per tre annidi differenza fui la rivoluzione, cioc- 
ché prova non efTere imponibile il trovare il periodo d'una cometa den- 
tro tre anni con una fola apparizione di tre mefi. 



918. L'ineguaglianza del moto delle comete in elliffi molto eccentri- 
che fi può rappre lenta re con una macchina molto femplice pubblicata dal 
Defaguliers fotto il nome d' frumento cometario, ch'é flato anche deferif- 
to dal Sig, Fergufon ( aflronomy explaìntd , 1764 , pag. x88 ) . Queflo 
confifle in due ruote ellittiche , ciafeuna mobile intorno al foco , una 
delle quali conduce f altra per via d' una corda , che ambedue le abbrac- 
cia, incroccichiandofi ; le ruote continuamente fi toccano ; onde ne av- 
viene che fe la prima gira uniforme , la feconda farà più veloce , quan- 
do il fuo perielio toccherà V afelio della prima , che quando il Aio afelio 
toccherà il perielio della prima . Se dalla feconda elliflè , che gira ine- 
gualmente , f porga in fuori un' alidada che porta infilzato un piccolo glo- 
bo ritenuto dentro un canale ellittico , queflo rapprefenterà beni Aimo la 
velocità del perielio , e la lentezza dell' afelio , e l'aree ancora faranno 
proporzionali ai tempi. 



delle comete , oflervato durante la loro apparizione , non era uniforme ; 
nonnoflante Ticone non iacea gran cafo di quefla ^(uguaglianza, e non 
vi feorgeva perciò V effetto della parallaffì annua , e del moto della tet- 
ta . Ma Keplero nel fno trattato delle comete lo vide beniffìmo, e dice, 
che fuppofto il moto di quella del i<i8 in linea retta, e con diminuzio- 
ne uniforme , fi vedrebbe V effetto del moto della terra nella longitudine , 
e nella latitudine della cometa r e che il moto in apparenza tortuofo , 
non poteva eflere tale , che per caufa del moto della tetra > egli finifee 



Diverfe ojfervazioni fulle comete . 
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il fuo primo libro col dire : quante fono le comete in cielo , tante fono 
le prove dei moto della terra intorno al fole , fenza quella che fi ha 
dal moto dei pianeti. 

910. La cometa del 1719 , oflèrvata dal Caflìni per molti meli , do- 
po avere fcorfi più di 15° verfo 1' occidente dal capo del Cavallo mino- 
re fino alla coftellazione dell' aquila , fi curvò torlo tornando verfo 1* o- 
riente , ciocché moflrava iìupendamente 1' effetto della parallaffì annua . 
Può (accedere che quefto effetto riefca maggiore : fe una cometa retro- 
grada , la di cui diflanza dalla terra fia eguale alla di Manza media del- 
la luna, fi trovaffe perielia e in oppofizione, avrebbe 140 0 di moto ora- 
rio , e fi potrebbe perciò vedere una cometa (correre in meno di tre 
quarti d'ora dall' orizzonte al zenit , e perdere poi più di quattro ore a 
giungere all' orizzonte occidentale, o foggetta vedrebbefi ad altri fingolari 
particolarità dello fteflb genere. 

Quelle ineguaglianze fono foltanto apparenti ; ma devo accennare un* 
altra irregolarità, che fi è fcorta nel 1719 , e che affètta il moto reale e 
intrinfeco d' ogni cometa nelle loro elliffi , e quella è I' attrazione degli 
altri corpi celefti , fpecialmente di giove e di faturno ; e forfi v' hanno 
parte le attrazioni ancora degli altri pianeti e delle altre comete . Que- 
fta attrazione s'è manifefìata in un modo il più (ingoiare nel ritorno che 
fece 1* anno 1759 la cometa del t6H. Il periodo della medefima fra il 
paffaggio per il perielio li ^6 Ottobre 1607 e quello dei 14 Settembre 
x6St , è flato minore di 585 giorni del periodo feguente compitoli li 15 
Marzo. 1759. 

9»i. Quando nel 1757 fi cominciò a parlare fui ritorno di quella co- 
meta predetto dall' Halley , fi vide che 1' ineguaglianza dei fuoi periodi 
precedenti lafciava quafi un anno d* incertezza fui tempo dell' apparizio- 
ne ; r Halley aveva notato, che quella cometa nel 1681 parlando molto 
vicina a giove, doveva efferne fiata fortemente attratta , con che potea 
prolungarli l'apparizione vegnente fino al princìpio del 1759; ma Y Hal- 
ley fieffo non faceva gran cafo di q^iefto penfiero ; io efortai però il 
Sig. Clairaut ad applicarvi la fua teoria dell'attrazione, odel problema dei 
tre corpi , offerendogli tutti i calcoli aflronomici neeeflarj ; gli diedi le 
fituazioni della cometa , e le forze da giove e da faturno fu di ella e- 
fercitate per lo fpazio di 150 anni , cioè di due rivoluzioni , nella dire- 
zione dei raggi vettori o perpendicolarmente agli fteffi , unitamente alle 
ordinate e fuperficie di tutte le curve efprimenti gì* integrali delle equa- 
zioni del problema . Cosi trovò il Sig. Clairaut , che la rivoluzione della 
cometa dovea eflere di giorni $11 maggiore di quella che fi compì dal 
t6oj fino il 100 dei quali giorni doveano attribuirli all' azione di 

faturno gli altri 511 di giove . Secondo quelli primi calcoli la cometa 
dovea parlare per il fuo perielio verfo la metà d' Aprile , ma vi pafsò li 
1} Marzo ; il quale errore d' un mefe fu prodotto dalle piccole quantità 
che fi fono trafcurate negl* immeofi calcoli da noi fatti. Veggafi IzTbeo- 
rie du mowvcmcnt des comttes del Sig. Clairaut , e gli Opafeities matkims~ 
tiqMCi del Sig. d'Alembert, t. IL 

9 a». Fra 
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9 za. Fra le lo comete che ci fon note ne erovo moite , che fi por- 
tano accodare aflai alla terra e produrvi degli effetti fenftbili ; e fra 
quelle che ignoriamo ve ne avranno forfè , che poflòno cagionare del- 
le prodigiofe rivoluzioni . Una cometa della grandezza della terra , che fi 
trovafle in diflanza da noi di leghe ij*9° ( migl. ital. 3181$ ) potreb- 
be produrre nel mare una marea alta 2000 tocfe ( migl. ital. x i ) ; o 

fe vi fi trattenefle per molto tempo , potrebbe fommergere tutta la ter- 
ra , fìccome T ho io moftrato nelle mie Reflexions fur Ics comèta 1775» 
Sembra difficile che non abbia un dì a fuccedere qualche fimile rivolu- 
zione ; ma è imponìbile il determinarne il quando . Non conofciamo nè 
anche la quarta parte delle comete, e fra le 60 oflèrvate , fole 7 , o 8 
poflòno accodarli alla terra , e anche urtarla , fe la terra s" incontrafle 
nel nodo al tempo fleflò , in cui vi pafl'afle una cometa , in guifa che 
in queflo cafo fi trovafle il nodo precifamente full' orbita terreftre ; ma 
quefle tre circoflanze fi unifcono tanto difficilmente., che fu una vera 
pazzia il timore che fi fparfe nel mefe di Maggio ultimo all' occafione 
della mia memoria . 

La cometa del 1680 eflèndofi trovata lontana nel perielio dal fole 
per la feda parte foltanto del diametro folare , potrebbe fuccedere per la 
refidenza dell' atmosfera del fole e per l' attrazione delle altre comete nel 
fuo afelio , che la cometa de/fa cadefle nel fole ; in tal guifa , dice Ne- 
wton, la bella della del 1571 potè comparire a un tratto, rianimata ed 
accrefciuta da buona copia di nuova materia . 

923. Gli antichi le chiamarono comete per la luce ineguale , di cui 
per lo più fono cinte , e le hanno didime in molte fpezie ( Plinio , II. 
Evelio in cometograpbia ) . Vi furono però delle comete fenza coda e 
fenza chioma; e quelle che fi tiravano dietro più lunga coda, furono le 
feguenti. Quella, di cui parla Aridotele, che verfo l'anno 371 prima di 
G. C. occupava la terza parte dell'emisfero, o 6o° circa. Quella, di cut 
parla Giudino ( lib. 37 ) comparfa fui nafcere di Mitridate , 130 anni 
avanti G. C. , così terribile , che fembrava occupare tutto il cielo , s' e- 
dendeva per 45°. Un'altra cometa al riferire di Seneca ( VII. 15 ) ver- 
fp l anno 135 copriva tutta la via lattea . La cometa del 1456 occupa- 
va * fegni, o 6o° ( Pontanus in centiloquio ) •» e quella del 1460 incir- 
ca jo° fecondo Io deflò autore . La cometa del 161% avea una coda 
lunga almeno 70 0 , fecondo Keplero , e anche 104 0 fecondo il Longo- 
montano, li 10 Dicembre s£i8. Le mifure delle code di molte altre co- 
mete fi leggono nel Riccioli ( *41m. IL a 5 j; ma dopo quede fi vide la 
cometa del j*8o una delle più forprendenti per 1' edenfione delta coda 
( Veggafi le traiti de M. Caffi ni fur le Comète de t6%o & i«8i ). 

9x4. La cometa del 1744 fi vide ai nodri dì colla coda divifa in 
molti rami, eh' era notabilifllma , e che li 19 Febbr. s' edendeva fino ai 
30° ( Veggafi le traiti de la comete de 1744 par U. de Cbcfcaux ) . Nei 
paefì meridionali, dove l'aria è più pura e ferena, quede code fi didin- 
guono più chiaramente e comjtrifcono più lunghe . La cometa del j6"8o 
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flrafcinava una coda di 6i° a Parigi fecondo il Caflìni , e di 90 0 a Co- 
ftantinopoli ; quella del 1759 da Parigi vedevafi quafi fenza coda , vi fi 
fcorgeva ma a llento qualche leggiero indizio ; al contrario a Montpel- 
lier , fecondo il Sig. da Ratte , la coda era di 25° li 19 Aprile , e la 
parte più lucida di io°. E il Sig. de la Nux corrifpondente dell' Acca- 
demia air Ifola di Bourbon la vide molto maggiore . Finalmente -la co- 
da della cometa del 1769 vedevafi in Parigi di 10° circa, di 40 0 a Mar- 
figlia , di 70° a Bologna , e di 90 0 la vide il Sig. Pingrè che trovavafi 
in mare fra la Teneriffa e Cadice , ma era deboliflìma ; fimilmente ac- 
cade alla luce zodiacale , che nella zona torrida vedefi collantemente e 
per una eftenfione maggiore di 100 gradi . 

925. Seneca fapeva che le code delle comete fono trafparenti , e Ia- 
fciano perciò vedere le flelle ( Lib. VII. c. 18 ) . 11 Newton dimortra 
che fono d' una foftanza infinitamente più tenue e più rara di quello che 
polliamo penfarlo. 

92$. Appiano fu il primo a provare che le code delle comete erano 
fempre appreflb a poco opporle al fole [ Jftronomicum Cafareum , 1540); 
e quella legge fu allora confermata da Gemma Frilìo , Cornelio Gemma , 
Fraca fioro , Cardano ; nonnoflante Ticone non la teneva per generale , 
uè per dimoflrata , ma al dì d 1 oggi è ricevuta comunemente . Vi fi fco- 
pre foltanto una curvatura , che nafce dalla pofizione della terra fuori 
del piano dell' orbita della cometa , e dal moto della cometa fletta ( He- 
nxliut in comeiog. Caflìni fur la comete de 1680 , pag. X. Newton Lib. 

m ). 

9*7. La coda deHe comete , fecondo il Newton , nafce dalla propria 
atmosfera delle comete ( Princ. matb. lib. III. prop. 41 ) . Il fumo e i 
vapori , dice egli , poflòno allontanarli , o per V impulfo dei raggi folari , 
come giudicava Keplero, o piuttofio per la rarefazione prodotta nelle at- 
mosfere delle comete dal calore. 

928. £ conferma quefia opinione colla cometa del 1680, che nel me- 
le di Decembre , dopo ettere pattata molto vicina al fole , diffondeva 
una luce molto più lunga e più brillante che nel mefe di Novembre pri- 
ma del fuo perielio . Quella regola è anche univerfale , e gli parve ba- 
cante a provare , che la coda delle comete non è che un leggeriflìmo 
vapore, alzatofi dal nucleo della cometa per il calore . Il Sig. Eulero vi 
aggiunge Y impulfo della luce ( Mem. de Berlin an. 174* pag. 121 ) , 
e il Sig. de Mairan 1' atmosfera del fole o la luce zodiacale . 

929. Non fe ne vide una maggiore della coda che tirava!! dietro la 
cometa del 1680 , perchè non fi vide altra cometa più di erta vicina al 
fole: li 18 Dicembre 1680 era vicina al fole 166 volte di più della ter- 
ra . Quefia cometa era efpofta a un calore 28000 volte maggiore del 
noflro nelfolfiizio d' efiate,- il calore dell'acqua bollente è triplo di quello, 
che una terra fecca riceve allora dal fole , e il calore d'un ferro roven- 
te tre o quattro volte maggiore di quello dell' acqua bollente , fecondo il 
Newton; dunque la cometa del 1680 dovette concepire un calore 2000 
volte In circa maggiore di quello del fèrro rovente , e un globo di ferro 
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del fuo diametro avrebbe conferyato il fuo calore per 50000 anni . II 
Sig. de Buffon (lima doverli correggere in molti punti quello calcolo del 
Newton , e promife di pubblicare delle fperìenze curiofiflìme fui calore 
e la durata del raffreddamento dei metalli , che dipende dalla loro frui- 
bilità. 



LIBRO UN DECIMO. 

IMfe r<*<fciW Sfpidiuti, -t àètìe %n tmrahie. ' 

930. Fin da quando fi fono fcoperti i telefcopj fi (corte nel fole il mo- 
to intorno all' afte . Sappiamo che la terra pure gira ogni giorno intorno 
al fuo afte ( 384 ) ; così pure la luna , giove e marte ; e infatti -è dif- 
ficile a concepirfi come il moto impreflò nei pianeti , con cui deferivono 
le loro orbite, non fia accompagnato dal moto di rotazione ; Infognerebbe 
che la direzione paftafte per il centro in modo che non vi foflè la mini- 
ina differenza. 

Nonnoftante la rotazione , quanto alla durata , non dipende dalla ri- 
voluzione ; un pianeta può camminare per la fua orbita per via d' un 
moto di traslazione da occidente in oriente fenza girare full' afte , e può 
girare fu d' un afte qualunque in fenfo oppofto » e con una qualunque 
velocità (405 ) ; così il moto di rotazione non dipende in conto alcuno 
dal moto di rivoluzione , che abbiamo efaminato nel libro III. Non fi 
può quefto moto determinare fe non per via delle oflervazioni , come ora 
vedremo . 

931. Giovanni Beornoulii in una memoria di Dinamica , in cui confi- 
derà i centri fpontanei di rotazione , fa vedere che una forza di proie- 
zione applicata non al centro della terra , ma un poco più lungi dal fo- 
le , e ciò di -7 di raggio , produrrebbe nella 'terra fuppofta rotonda e o- 
mogenea due moti molto conformi a quelli che fi oftervano ; per marte 
egli trova £ t ; per giove t ( Bern. opera T. IV. pag. 183 ) ; per la lu- 
na fi trova jj o . Se V impulfo primitivo fofte fiato applicato a maggiori 

difianze da ciafehedun centro , il moto di rotazione farebbe più celere , 
qnale velocita certamente dipende dalla caufa dell' impulfo primitivo , ed 
è probabile che tutti i corpi , in cui v' ha un moto di rivoluzione , ne 
abbiano anche uno di rotazione . Il fole fteftb gira fui fuo afte , ed è 
probabile , che vi girino anche le ftelle . 

931. La rotazione del fole fu la prima a feoprirfi , ed è anche la più 
fenfibile . Le macchie , che di quando in quando fi veggono nel fole ce 
l' hanno fatta feoprire , e ci fervono per oftèrvarla . La prima feoperta 
delle macchie folari leggefi in una grande opera di Scheinero intitolata : 
Rofa Urfina , pubblicata nel 1630. 

933. Era il P. Scheinero Profeftòre di Matematica a Ingolftadt ne! 
mefe di Marzo , quando oftervando con un telefcopio a traverfo di 
alcune nubi il fole , vide la prima volta le fue macchie , e le moltrò al 
P. Cyfati e a molti de' fuoi difcepoli ; ta fama torto fi divulgò , e fi /li- 
molò il P. Scheinero a pubblicare le fue feoperte; ma ficcome quefto fe- 
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nomeno fembrava contrario ai principi peripatetici di quel tempo. , i di 
lai ftiperiori temendo di porli con ciò in pericolo di difcredito , furono 
pubblicate lotto il finto titola Apelles poft tahulam da un Magistrato d' 
Augsbourg , detto Velfero . 

934. Galileo pretefe di efierne lui (lato il primo /copritore, e 1' accusò 
di plagio; Scheinero fi giuftificò molto diffufamente nella Aia opera; Gio- 
vanni Fabricio figlio di Davidde le avea parimenti offervate a Vitem- 
berga , e ne pubblicò gli avvilì nel Luglio itfu : fecondo il Keplero egli 
le avea vedute prima del P. Scheinero . Wetdler ( H$. Autonomi* , pag. 
4H )• 

91$. Le macchie del fole fono parti nere irregolari, che di quando in 
quando fi veggono nel fole, e che fembrano girare in giorni 15 14* in-r 
torno al fole ( 959 ) i una fe ne vede in N ( fig. j 1 4 ) rappcefentata 
fui difco del fole. 

Le fiaccole , delle quali fpefib parlano Scheinero ed Evelio non mi 
fembrano e fiere che il fondo lumi nolo del fole , che qualche volta fi 
fcorge fra gl'interftizj delle macchie o dell' ombre , e che fembrano come 
punti più luminofi del reflo del fole. Il CaflGni nonnoftante dice, che fu-» 
rono vini fui fole dei punti più brillanti del refto della fuperficie ( E lem. 
di Aftr.aoi ); ma egli chiama fiaccole quelle leggete macchie, che quaK 
che volta fi fcorgono in quello fteflò fito , in cui fvanì qualche macchia 
( Jtnciens menu de l" Ataà. tom. X. pag. 661 ). 

Le ombre Cono una nebulofira bianca fi ra , che curonda fempre le mac- 
chie grandi. Evelio le paragona all' impresone che fa il fiato fulio fpec- 
ch io appannandolo ( Seienograpbia , pag. 84 ) ; alle volte , die' egli , queft' 
atmosfera delle macchie è giatlaftra inflar baioni* , e ne porta un e lem- 
pio alle voice fi veggono fole ombre , le quali poi fi cangiano in mac- 
chie , come f oflervò nel mefe d' Agoflo 1*4? , quefte ombre hanno per 
lo più una grandiffima eflenfione. Evelio ne feorfe una nel Luglio 1 64$ , 
•he occupava più delia terza parte del diametro folare ( pag. yof }. 

9 16. Le macchie del fole fervono a fpiegare alcuni fenomeni che fl 
leggono nelle Storie. Negli annali di Francia pubblicati a Parigi nel 158H 
( Vie de Cbarlemagne , pag. 6x ) fi Icfge , che 1' anno 807 XVI. Kat. 
Aprii. Mercurio fi vide nel fole, come urta piccola nera macchia ,che fi 
vide in Francia per 8 giorni , e che per caufa delle nubi non fl potè 
offervare il tempo dell'entrata e della ufeita. Quello non potè efiere che 
una macchia ( 717 ) ,■ e altrettanto de ve fi giudicare di quel che riferifee 
Keplero aver veduto li 18 Maggio 1607. Per mezzo delle macchie folaxi 
lo Scheiner fpiega molti fenomeni fingolari, che fi trovano nelle Storie , 
riguardanti la diminuzione di luce nel Iole. 

937. I due fatti che fono in Abulfaradge ( Ihf. Dynaft. } fi devono 
ripetere dalle grandi macchie del fole, fe loro fi predi lede. L'anno j}f 
la luce del fole fu foggetta a una diminuzione fenfibiliffìma per lo fpa- 
z» di 14 mefi ; nel!' anno 6x6 la mera det difco folare fi ofeurò , e vi 
rimafe dall'Ottobre fino al Giugno: quelle macchie fi veggono anche per 
mezzo d" un femplice vetro affumicato ( m» ) • 

K k x Il 
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9)8. Il P. Scheiner s'impiegò a ridurre le macchie Coltri all' ecclittica: 
notava attentamente la Umazione loro rifpetto al verticale , o ai paralelli 
dell'equatore , e così difegnava in carta il cammino delle flette per tutti 
li 13 giorni della loro apparizione . Se ne veggono in gran numero dife- 
gnate nella di lui opera dal 1618 fino al 1617 ; dalle quali ricavò le Te- 
gnenti regole ( Kofa Urf. pag. nj ). 

939. Sul fine di Maggio e principio di Giugno le macchie de feri ve va- 
no delle linee rette inclinate all' ecclittica dal nord al fud , cioè dirette 
da A in B ( fig. 114 ) • Sul fine di Novembre o principio di Dicembre 
deferivevano delle linee rette dal fud al nord , da C in D . Per tutto V 
inverno e primavera la linea da erte deferitta era concava verfo il fud , 
e conveffa al nord ; ma negli altri fei mefì , cioè dal principio di Giu- 
gno fino al principio di Dicembre era concava verfo il nord , come àttf 
elliflì RX VMO. 

La maffima apertura di quefle elliflì s' offerva al principio di Marzo 

e Settembre, allora V affé minore di ciafeuna elliflì è di del maggio- 
re . Tutte le macchie del fole , le ombre flette e le fiaccole camminano 
una fìrada fienile dal momento in cui fi fanno vedere fino al momento 
in cui fvanifeono . E lo fletto ottèrvafi nelle piccole e nelle grandi , in 
quelle che fi veggono per pochi giorni , e in quelle che compiono molte 
rivoluzioni , in quelle che pattano per il centro del fole , e in quelle che 
pretto i poli . Qnefla fola regolarità è ballante a moli rare , che le mac- 
chie folari fono aderenti allo fletto corpo del fole , e che non hanno al- 
tro moto che quello del fole fletto intorno all' atte . 
„ Quafi tutte le oflervazioni dello Scheinero furono poi confermate da 
quelle dell' Evelio; anche il Cattini le oflèrvò molto ; e in molti volumi 
delle Mem. de P Acad. fui principio di quello fecolo fi trovano molte di 
tali ottervazioni. 

9+0. Dalle quali ne rifulta , che le macchie del fole fono variabili 
(ime. Scheinero le vide alcune cangiarti di figura , crefeere , diminuirli , 
convertirli in ombra , fvanire . Anche il Sig. de la Hire vide alcune mac- 
chie diflfiparfi affatto fui difeo folare ( Mem. 170* pag. 137 ) . Vi fon- 
derle macchie , che dopo effere fvanite , ricomparifeono nello fletto luo- 
go . II Cattini giudica che la macchia del mefe di Maggio 170» fotte 
quella fletta del Maggio 169; ( Mem. Acad. 1701 pag. 140 ), cioè che 
fotte nello fteflò fito. Non vi fu macchia che fi abbia vifta per più lun- 
go tempo di quella che fu ottervata fui fine del 1*7* e principio det 
J677; etta durò per più di 70 giorni , e fi fece vedere in ogni rivolu- 
zione ( Cattini Elem. <f AJlr. pag. 81 ). 

941. Le apparizioni di quefle macchie non fono regolari ; verfo F an- 
no 1*11 , in cni furono (coperte , non fi vedeva mai il fole fenza mac- 
chie, ve n'era fpeffò un gran numero . Lo Scheinero ne numerò yo in 
una fot volta. Ma poco dopo fi refero più rare. Dall'anno i6;q fino al 
1670 non vi fu modo di feorgerne più d'una o due , e quefle per poco 
tempo . Dal 16$$ fino al 1700 non fe ne vide alcuna ; dal J700 fina 
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al 1710 nelF accademia fe ne parla continuamente ; nel 1710 fé ne vi- 
de una fola; nel 171 x e 171» neffuna ; nel 1713 una fola nel mefe di 
Maggio ; dopo il qual tempo fe ne videro quafì fempre . Il Caffini nel 
1 740 così parla : ora fono tanto frequenti , che rariftme volte i ojferoa il 
fole fenza qualche macchia , e per lo più fe ne vede gran numero . Io poflò 
dire Io fteflo dal 1749 fino al 1773. La più grande e più nera l'ho ve* 
duta alla metà di Settembre 17*3 ; la fua lunghezza era almeno d" un 
minuto , e dovea perciò ertère più larga tre volte della terra tutta ; ne 
ho vedute di grandiflìme anche li 15 Aprile 17*4, e gli 11 Aprile 
1766. 

941. Le macchie del fole comparifeono fui lembo orientale fommamen- 
te firette , ciocché morirà poca la loro altezza , o piuttoflo che fono fulla 
fuperfkie del fole ; ma bi fogna notare , che quando anche averterò una 
grandiflìma altezza , potrebbero non vederti fui lembo del fole , per non 
avere le medefime alcuna luce , e per non vederfi fe non quando inter- 
rompono la luce del difeo folare ; ma fe averterò una certa altezza, al- 
meno fi vedrebbe V altezza tutta torto che fi cominciaffe la loro proie- 
zione fui fole. 

943- Alcuni tifici tenevano quelle macchie come tanti corpi foh'di che 
girino intorno al fole ( Tarde le chiama Sydera Borhonia , e nn altro per 
nome Maupertuis Sydera <Auftriaca , Evel. SeJen. pag. 83 ) ; ma fe ciò 
forte vero , effe macchie fi nafeonderebbero appreflò poco la fletta por- 
zione folare fui lembo , o nel mezzo ; e il tempo , ia cui fi fanno vede- 
re , farebbe più corto di quello in cui refrano occulte ; ma al contrario 
quefti tempi li troviamo eguali, fai va la piccola differenza che deve pro- 
durre la grandezza del diametro folare , e la vicinanza di quelle macchie 
a uno dei poli del fole; finalmente non potrebbero reftare invifibili per il 
corfo di anni interi ( 94 r ) , e compire le loro rivoluzioni nello ftertò 
fpazio di tempo. . 

Galileo, che non era punto attaccato al fiflema dell' incorruttibilità de' 
cieli , giudica quelle macchie una fpezie di fumo , di nube , o di fehiu- 
ma formata fi fulla fu perfide del fole, e nuotante in un oceano di mate- 
ria fonile e fluida. Evelio pure era di quella opinione, enei tempo flef- 
fo combatte il fiflema della incorruttibilità de' cieli. 

944- Ma fembrami , che 1 fe fortero cosr mobili come le fanno Galileo e 
T Evelio , non farebbero cosi regolari nel loro corfo come lo fono ; e poi 
la forza centrifuga per la rotazione del fole tutte le fprngerebbe in une» 
fteflo fito; al contrario veggonfi ora verfo l' equatore folare , ora verfo i 
poli . Finalmente ricompari feono alle volte nello fteffo fito , in cai fvani- 
ronor onde tengo per pfù probabile H penfiero dei Sig. de la Hfre ( Hi/L. 
*Acad. fjoo pagtHiS Mem. 1701 pag. ij8 ). 

Quelli giudica le macchie del fole ertere alcune eminenze d'una mafl* 
folida, opaca , irregolare , che nuoti nella materia fluida del fole , e ir* 
col alle volte interamente vi $' immerge . Forti queflo corpo opaco è f* 
marta del fole* coperta comunemente dal fluido igneo, e che per H flufló» 
e rifluflb di erto fluido fi fa qualche volta vedere ali» fnpetficiè , c mtsu 
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Ara cosi alcuae delle fue eminenze. Quindi fi fpiegano le diverfe (orma r 
fotro le quali comparifcono quefie macchie , e fi fpiega ancora come ri- 
compari&ano di nuovo dopo l'occultamento per molte rivoluzioni , m quel- 
lo .fieli o fico, in cai fi farebbero vedute fe avellerà continuato a far fi ve- 
dere . Si fpiegano ancora le fiaccole , e quella nebulofità bianca (Irai , da 
cui fono fempre cinte le macchie , e che fono le parti del corpo Solido , 
in cui non vi setta più che un leggero- tirato di quel fluido . Nonnoftan- 
te il Sig. de la Hire dopo alcune oflervazioni aggiunge , che bi fognerebbe 
accordare molti di quefti corpi opachi nei fole , o fupponere che la parte 
nera poteffe dividerli , indi riunirli . 

DelP equatore , e dell* rotazione del fole. 

54?. Le macchie del fole ci fecero conofcere la di lui rotazione intor- 
no a due punti, che fi devono dire i poli del fole • Quel cerchio che fi"** 
trova fui globo fatare in diftanza eguale da' due poli ( 15 ) fi dirà 1 e- 
quaiore folare ; la di cui filiazione fi detennina per via del moto appa- 
rente delle macchie, cioè la di lui inclinazione , e i nodi full* ecclittica , 
come ora fpiegheremo. 

946. Il modo d' ofièrvare le macchie del fole è lo fleffo che per lì 
paffaggi dì venere ; fi adopera il quadrante o il reticolo . Scheinero ed 
Evelio facevano entrare in una Camera ofcura per via d' un cannocchia- 
le f immagine del fole . Ma oggidì fi ftima meglio d' offervare diret- 
tamente il fole, e determinare la differènza d'altezza e d' azimuto, o la 
differenza d'afeenfione retta, e di declinazione fra la macchia e il centro 
del fole , onde dedurne la differenza di longitudine e latitudine , alla 
quale bifogna fempre ricorrere . Sia D ( fy. tri ) una macchia , o il 
difeo di venere , N M il diametro verticale del fole ; quando fi è offer* 
vato il paffaggio del lembo del fole , e della macchia per un filo verti- 
cale PB, o HD, fi ha la differenza orizzontale BD , e perciò DE ; i 
paffaggi per un filo orizzontale MG, EB, ci danno la differenza d' ai* 
tezza D G , e perciò C E . Dunque nel triangolo C E D fi troverà P as- 
golo ECD, e il Iato CD . Levando V angolo del verticale col cerchio 
di latitudine LCI, cioè l'angolo MCI, dall'angolo ECD, retta l'an- 
golo di congiunzióne DCK , e conofeendo CD coli' angolo adiacente 
facilmente fi trova la latitudine CK della macchia , e la differenza di 
longitudine KD fra il fole e la macchia. 

947- Quando fi farà per molti giorni fucceffivi offervata la differenza 
di longitudine e latitudine fra la macchia e il centro del fole , fi d i le- 
gneranno in carta per giudicarne del loro progreflb . Sia S ( fig. 1 r 4 ) 
il centro del difeo folare, S E una porzione dell' eccHtticay M una mac- 
chia , ML la differenza di latitudine fra il fole e la macchia ; X. V 
M , O i lìti (uccellivi della macchia fui fuo paralello apparente R O , \ 1 
feor gerì facilmente» che quelle poliziotti formano in circa un' elliffi , ec- 
cettuato il tempo ver fo il principiare di Giugno e Dicembre, in cui que- 
fti elliffi fi riduce a una linea retta . 

,4*. L' 
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94&. L * pertu ra apparente dell ellifiì Jefcritte dille macchie Mar i , è 
proporzionale ali* inclinazione del raggio vifuale , o alla elevazione della 
tetra fopra «1 piano dell' equatore fòlare , la quale elevazione lì dee mi- 
furare dal cenlro «del fole . Sia S il centro del fole ( fa 1 1 5 ) , E A Q V 
il piano dell' equatore fola» , S T la linea direta verfo la terra , eh' è 
tempre nel piano dell' ecclictica* e che bifogna immaginartela elerata fo- 
pra U piano della figuna , V angolo T S V è i' elevazione del noftro oc- 
chio fopra il piano dell' equatore folare , e rappreFema 1' obliquità fotto 
cu i veggiamo al cerch : o dell' equatore ; e il fono *K quello angolo farà 1' 
affé minore dell' elliflì , e il maggiore farà il fono tutto ( -674 ) . Così 

eflendo l'afte minore Ai quelì' elliflì di det maggiore,, quando 1' elliflì 

fono le più aperte , cioè fui principio di Marzo e Settembre , fi può con- 
cludere che r equatore del fole non ha mai col noftro occhio maggiore 

inclinazione di 7* L' angolo TSV è la latitudine eliocentrica della 

taira rifpetto all' equatore folare ; T argomento di queQa latitudine è la 
diftanza della terra dal nodo dell' equatore Colare , o dal decimo grado 
del fagittario ( 979 ) . Per trovare in ogni tempo f apertura dell* ellifll 

che Faranno defcrltre dalle macchie , balìa multiplicare il fono di 7 0 i 

per il fono della diftanza della terra , o del fole dall' uno dei nodi. 

949. Quefta regola per trovare tale apertura fuppone la terra immobi- 
le durante 1' apparizione d' una macchia ; ma il moto della terra rende 
apparentemente più -lungo V afte maggiore , o per meglio xlire , !fa m che 
il -cantimi no . defcritto dalla macchia non ifia veramente un «Milli; ( e le re- 
dole precedenti non tono e fitte che dopo avere ridotte le ofler razioni al 
punto che fi «velette., fe Uà terra o il fole foiTeco re fi a ti immobili du- 
rante il tempo della oflérvazione . Infatti la terra che continuamente 
iì alza fop« il péeo© dell' equatore folare, non Infoia che il cerchio def- 
erito dalla macchia campa ri Ica efattamente in forma di Jinea retta , nè 
di elliflì , ohe veramente vedrebbonfì ftando ferma la terra , o almeno fa* 
raam , 'elliffià»«ciafcun giorno variabile ; cosi quelì a curva di fognata in 
carta non ci ferve che per potere tergere il progreffo^ © l' esattezza del- 
ie ollor-vazicmi , e « guidarci nel calcolo. 

9j5X>. Nota la differenza di longitudine S L ( fig. «14 } e 1» -differenza 
di latitudine ML ( 946 ), il troverà la linea S-M , e l'angolo LSM. 
Qwella linea S M , prefa fui rdifoo apparente del fole, è la proiezione^ o 
il fono d'un arco idei globo folare , il cui centro è .nel centro S di elio 
.globo, coinè .abbiamo veduto nelle eccUflì del . fole. ( 6$>u). Per «onofee- 
»e quello arco del globo folare, che corrifponde calla linea «etta SM., 0 
j'iflieotdi diftanza., fefvótà quefta proporzione : il Mggiojiel fole. ridotto 
in fecondi fta al cofeno del femidiametro folare , come laotaiglieKa S M 
ai fcno dell' asco che gli corrifponde ; e fi avrà F arco , o angolo fatto .cui 
MA Q(ferv*tare fituàto idei .centro del fole irebbe ia nicchia M lonta- 
na <U1W ««ra.^risirc&Ma sterra ferabra «orrifponotre : al ,p»nto >Su o al 

j polo 
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ro lo fteflb del cerchio ARD, che è il lembo del fole veduto dalla ter- 

Per vedere la verità di tal regola bilbgna confiderà» il raggio 
TG ( fig. 116 ) che tocca il difeo folare in G , e con C A T forma V 
angolo del femidiametro apparente CTG ; fe qaefto angolo è di t$* t 
l'angolo TCG farà di 89° 45 ' » « quefta è efattawente la perpendicola- 
re GH, o il feno di 89 0 4*', che corrifponde a ij'oi 900» ; dunque 
fi dovrà dire, come li 900' ai feno di 89 0 45', cosi è il numero de' fe- 
condi offervato per una diftanza B E al feno de' gradi e minuti dell' arco 
A B corri fpondente . 

9j». Ora polliamo determinare la longitudine eliocentrica della mac- 
chia , colla fua latitudine veduta dal fole . Sieno P ed E i poli dell' ec- 
clittica ( fig. "7 ) folare, PREK il cerchio maffimo che divide l'emif- 
fero volto verfo la terra, dall' oppoflo ; T il punto del globo folare , at 
quale corrifponde la terra cioè il punto che ha la terra nel fuo zenit , 
o che a noi fembra corrifpondere al centro fteflò del difeo folare , M il 
punto in cui è la macchia, TM 1' arco di diftanza determinata col cal- 
colo precedente ( 9jo ) ; 1' angolo MTP formato dal cerchio di latitu- 
dine PT, e dal cerchio T M , che unifee il luogo della terra con quel- 
lo della macchia , è comporto d' un angolo retto P T L e dello sferico 
LTM, eh' è Io fteflb con 1' angolo piano LSM della fig. 114 determi- 
nato per oflervazione ( 9jo ). Nel triangolo sferico MTP formato fulla 
conveflltà del globo folare, è noto PT, eh' è fempre di 90°, TM eh' è 
l'arco di diftanza, e l'angolo PTM ; fi troverà perciò 1' angolo TPM 
al polo dell' ecclittica , che farà la differenza di longitudine fra il luogo 
della terra e il luogo della macchia, che corrifponde al punto L dell' ec- 
clittica ; fi troverà parimenti P M eh' è la diftanza della macchia dal po- 
lo boreale dell' ecclittica , e fi avrà la latitudine eliocentrica LM di efla 
macchia . 

955. La differenza di longitudine trovata fi aggiungerà alla longitudi- 
ne della terra (cioè a quella del fole accrefeiuta di 6 fegni) , fe il pun- 
to L è realmente alla dritta o all'occidente del centro del fole ( fig. 114 
r 1 7 ) ; o fi leverà , fe la macchia fofte nella parte orientale del fole , 
cioè fe la medefima non pa fsò ancora la fua congiunzione apparente , e 
cosi fi avrà la longitudine della macchia veduta dal centro del fole , cioè 
il punto dall' ecclittica , a cui vedrebbefi corrifpondere efla macchia da un 
oflervatore che fi trovafle nel centro del fole. 

954. Quando con tal metodo fi faranno determinate tre pofizbni della 
jnacchta veduta dal fole , per via delle note longitudini e latitudini , fi 
conofeooo tre punti X, V , M (fig. 117) don piccolo cerchio RXVM, 
eh' è paralello all' equatore folare ; fi può determinare perciò il polo del 
medefimo, e quefto è il polo dell' equatore folare GHK , cui il cerchio 
MR è paralello. 

95j. Se la longitudine eliocentrica della macchia fi trovafle la medefi- 
ma nelle tre oflervazioni , avrebbefi una prova che il fole non gira in- 
torno al- fuo affé; perchè il centro del fole non può vedere una macchia 

che 
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che corrifponda Tempre allo fletto punto del cielo , nel cafo che quefia 
macchia giri per la circonferenza folare : dunque la longitudine eliocen- 
trica d'una macchia che abbiamo determinata ( 9J» ) non fi cangia che 
in forra del moto del fole; ma non fi cangia però uniformemente , per- 
chè 1' eccl ittica , fu di cui computiamo le longitudini , non è 1* equatore 
fletto del fole, intorno a cui gira il fole e con moto uniforme. 

Se la latitudine eliocentrica d' una macchia nelle tre oflèrvazioni 
fofle coftante, e la longitudine fi cangiaflè , la macchia in tal cafo gi- 
rerebbe paralellamente all' ecclittica , cioè intorno ai poli fteflì dell' ecc (it- 
tica , che in quello cafo fi confonderebbe coir equatore Colare. 

957. Ma fe a un tempo Retto fi cangiaffero la longitudine e latitudi- 
ne della macchia , efla defederebbe un paralello a qualche altro cerchio 
dell' ecclittica ; dal che ne fegue che 1' equatore folare è inclinato all' 
ecclittica . 

958. Se abbiamo una ferie d' oflèrvazioni d' una macchia durante una 
femi-rivoluzione intorno al fole, quando il fole è nei nodi del fuo equa- 
tore , vedremo quella macchia nella fua maggiore e minore latitudine ; 
dalla differenza delle quali fi avrà il doppio della inclinazione dell' equa- 
tore folare; perchè ila A B ( fig . 114 ) il diametro dell' equatore folare, 
K E F ecclittica , R O il paralello della macchia , la differenza fra le lati- 
tudini OE, KR di quella macchia (quando fi trova fui cerchio ARO E 
delle fue più grandi latitudini ) è il doppio di E B , cioè il doppio dell' 
inclinazione dell'equatore folare ; poiché in una delle oflèrvazioni la dif- 
ferenza fra la latitudine EO e BO è uguale a B E , e nell'altra oflèr- 
v azione la differenza fra la latitudine KR e AR, oBO, è uguale 
alla A K = B E . 

In fimil guifa noi trovaremo I' inclinazione dell' equatore lunare , po- 
tendoli le macchie della luna oflèrvare durante il tempo d'una intera ro- 
tazione lunare . Ma ficcome di rado veggonfi le macchie folari durante 
una mezza loro rivoluzione , quindi è che non polliamo immediatamente 
avere l' inclinazione dell' equatore folare per via delle e R reme due latitu- 
dini, e fi ricava dalla ineguaglianza delle tre latitudini ofTervate. 

959. Vi fono molti metodi diretti per trovarla 5 ma è chiaro , che la- 
nciati quelli fi poflbno foftituire alcune falfe fuppofizioni fui luogo del 
nodd , e fulla inclinazione dell* equatore , finché ghtngafi ad avere una 
fuppofizione, che dia efattamente le tre longitudini eliocentriche , e due 
delle latitudini dedotte dalle oflèrvazioni . Si trova con quello mezzo , 
che il nodo dell' equatore folare è a »■ »o° di longitudine , che 1* incli- 
nazione dello fletto equatore coli' ecclittica è di circa 7 0 , e che la di lui 
vera rotazione è di giorni *y 14* P; onde le macchie folari tornano rif- 
■petto a noi allo ItefTo punto del difeo folare in giorni 17 ia k *©* 

L' equatore folare fembra accompagnato da una vaftiflìma atmosfera , 
che fi dice luce zodiacale ( 197 ). - ' . 

1 . ' < *S* i \ *' •'• '* •»'•» *■• » * T * ' * ' : " - 

i -.'blWv '• » T' v V.l „,\ ,< '. .» - . .. .1 ~ • . ». »V. fc ».. .. t'- 
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Della rotazione lunare, e della librazione. 

- ■ 

960. La luna prefenta alla terra Tempre appreflb a poco la fletta fac- 
cia ; ma noi fìamo limati dentro alla di lei orbita ; e fe foflìmo al di là 
della fletta in grandiffima diflanza , vedreffimo fucceffivamente tutti i 
punti della fu* circonferenza ; dal che ne fegue che la luna gira fui fuo 
affé, . . 

961. Quella rotazione fembra uniforme , ma tale non effondo il moto 
di rivoluzione, ne fegue una librazione, o un piccolo cangiamento di 7, 
8 gradi nella parte vifibile del difco lunare , la qual differenza è alle 
volte uguale all'ottava parte del difco lunare. 

Galileo che fu il primo ad oflèrvare le macchje delia luna dopo Sco- 
perti i telefcop) ( Nunc. fydercus 1610 ) , fu anche il primo a vedere la 
librazione della fletta . E vide efTervi una librazione in latitudine , pro- 
dotta dalla inclinazione dell' orbita lunare , e dal paralellifmo collante 
dell' affé . Parlerò dunque prima di quefia librazione di cui parlò prima 
V inventore . Offervò che una delle due macchie dette grimaldi e ma- 
re delle crifi fi accollava al lembo della luna , mentre V altra fi fcoflava 
dall' oppo fio. 

961. Supponiamo che la luna rivolga fempre la fletta faccia al/o fletto 
punto del cielo , e che uno de' fuoi diametri , che chiamiamo affé della 
luna fia fempre inclinato per a° all'ecclittica . Sia T la terra {fig. 118), 
TE il piano dell' ecd ittica , TC una linea inclinata alla fletta per 1° , 
JL il centro della luna , il di cui atte ILK fia perpendicolare a TC; 
quando la latitudine della luna , 0 1* angolo LTE è di 5 0 , l' angolo 
LTC è dr 3 0 , come anche GLD ;> e una macchia pofla in Q full' 
equatore lunare comparile lontana dal centro apparente D della luna di 

3° , o di ^ del raggio lunare ; ma dopo 14 giorni pofta la luna m M 

a 5 0 di latit. auflrale , effóndo 1' angolo ETM di 5 0 , e CTM di 7», 
la macchia ch'era in G fi trova in Q., e la diflanza della medefima dal 
centro apparente F , è FQ. eguale all' angolo CTM 3 7° ; onde la 
macchia fituata nell'equatore comparifce hi diftanza di 7 0 al fud dal cen- 
tro apparente F , mentre prima compariva per j° più al nord ; dunque 
comparifce per io® piii al fud , o più vicina al lembo meridionale della 
luna, che quando la latitudine della luna in L era boreale . Quello i lap- 
pone la linea TC, cui V atte è perpendicolare, immobile ,,0 che jl' atte 
IK fia Jfempre paralello a fe fletto:, ma vedremo ( 9^7 ) ch'i egli ha un 
moto, iofenfibile per altro in 14 giorni. , . , ,;, ; 

963. Refta da fpiegarfi la librazione in longitudine , che salire dall'in- 
eguaglianza del moto lunare per l'orbita. Il primo a parlar di quella ipotefi 
fu il Riccioli nel i6 S i. La terza ipotefi , die' egli, farebbe fondata fulf ec- 
centricità della luna , fe i immaginiamo Dolgerfi dalla luna fempre la fteffa 
faccia non alla terra , ma al centro delP eccentrico , in guifa che la linea con- 
dotta dal centro del globo lunare al centro dell' eccentrico , cV e/fa percorre, 
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paffaffe fempre per lo fiejfo punto dei globo lunare. Di quefta ipotefi fi fervi 
l'Evelio , che Pavea trovata, com' egli dicé nel 1648. Il Newton anco- 
ra e il Caflìni fe ne fervirono, ed eccone la fpiegazione. 

964. Secondo la teoria dei mora ellittico, il fòco fuperiore F dell' orbi- 
ta lunare ALP { fig. si 9 ) , è quello intorno a cui la luna gira con 
moto quali uniforme ( 495 ) : fe dunque anche la rotazione della luna 
è uniforme , come lo moftra l' oflervazione , la luna , compita la quarta 
parte della Aia rivoluzione , prefenterà al foco F il punto R della Aia 
fuperficie , la cui direzione nell' apogeo A era fecondo AF-T , e perciò 
verfo la terra . Ma in quella pofizione del raggio LBF , effóndo 1 an- 
golo FLT di 6 o 7 0 , il punto C della luna , eh' è diretto verfo la 
terra e che forma il centro apparente della luna , è diverfo dal punto 
B per 7° della circonferenza lunare ; onde la macchia , eh' è in B ( e 
che compariva nel centro apparente della luna quando era apogea ), 
aderto fe ne vedrà lontana per 7 0 , od' incirca una ottava parte del 
raggio luuare alla parte d' occidente ; e quello veramente i òfferva . Se 
ne conchiude la durata della rotazione uniforme , ed eguale al tempo 
della rivoluzione , fenza confiderare le ineguaglianze della rivoluzione 
nella . 

96 s. Non è facile a vederli la ragione di quefta perfetta eguaglianza 
fra il tempo della rotazione e della rivoluzione . Il Newton per via 
dell' attrazione della terra falla luna avendo trovato , che il diametro 
della luna diretto verfo la terra , deve eccedere di *8o piedi i diametri 
perpendicolari al noftro raggio vifuale , conchiude che il diametro maggiore 
deve fempre appreflb a poco dirigerli verfo la terra ; ed è vero , che V 
equatore lunare deve infatti eflere allungato fecondo la direzione del 
diametro lunare diretto alla terra , perchè 1' attrazione della terra è mag- 
giore fulle parti più vicine. 

D' altro canto per la rotazione lunare intorno air affé , la luna ile fi a 
deve e fi e re una sferoide fchiacciata ai poli , e i di lei meridiani ellittici ,- 
e la luna perciò deve rapprefentare come un uovo , independentemente 
dal di lei naturale allungamento. 

966. Il Sig. de la Grange nel pezzo coronato dall' Accademia nel 
17&4. fuppone col Newton la luna una sferoide allungata verfo la ter- 
ra , e trova che la luna ftefla deve intorno ai fuo atte fare come un 
ofcillazione , in forza della quale la velocita della rotazione ora a' accele-r 
ri. i ora fi ritardi : che in tal cafo la luna deve presentarci fempre ap- 
pretto a poco la fletta faccia , quantunque fui principio poffa avere rice- 
vuta una rotazione in fe ftefla non ugnale alla durata della rivoluzio- 
ne. Fa parimenti vedere, che la figuraAdetta luna pud eflère tale., onde 
la precettane dei di lei punti equinoziali , o la retrogradazione dei «odi 
dell' equatore lunare , fia in circa uguale al moto retrogrado dei nodi 
dell'orbita lunare, come lo moftrano le oflèrvazioni. 

9 «7- I nodi e V inclinazione dell' equatore lunare fi determinano con 
tre oflèrvazioni d'ima macchia , come per r equatore foiare ( 959 ) • *-e 
longitudini «fólle macchie devonfi ■■ ridurre al centro della lima , cC.per de- 
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terminare l'inclinazione dell' equatore lunare , devefi fcegliere il tempo , 
in cui le macchie fono più al nord , o al fud . Con tal mezzo fi trovò 
l'inclinazione di a 0 , e il nodo dell' equatore lunare fenfibilmente fempre 
d'accordo col nodo dell'orbita lunare full* ecclittica . 

968. Dirò anche una parola full' altezza dei monti della luna . Evelio 
offervò alcuni vertici di elfi monti alle volte lucidi , quantunque butani 
per la terza parte del raggio lunare dalla linea della luce : dal che fi 
conchiude la loro altezza della 538 parte del raggio lunare, o d'una le- 
ga Francefe. Sia BM ( fig. no ) il raggio fola re , che illumina la luna 
in quadratura, BE la parte illuminata, BH V ofcura , H M un monte 
lunare; quando il raggio B M principia ad illuminare il vertice M , noti 

che fieno il lato T B e B M = ~ del raggio T B , fi rifolverà il trian- 
golo T B M , e fi troverà T M , e perciò H M , eccefTo di T M l'opra il 
raggio T H . II raggio della luna è - del raggio terreftre , e quefto di 
3181000 toefe ( migl. geogr. 34x5 ): perciò HM farà di toefe 164) 
( migl. geogr. a J ) cioè maggiore d' una lega comune . 

969. Galileo fuppone quell'altezza anche maggiore , perchè ditte d' a- 
ver ofTervata la diftanza BM di i del raggio lunare j ma fi devono 
preferire le offervazioni dell' Evelio più reiterate , e più efatte . 

Dtila rotazione , e figura degli altri pianeti . 

970. Le rotazioni degli altri pianeti non fi verificarono %\ facilmente 
come nel fole e nella luna . Il Caffini avendo vedute delle macchie in 
venere, giudicò la di lei rotazione compirti in ore 1% ; ma non è sì fa- 
cile giudicar di tale durata ; e al contrario fcorgefi facilmente la durata 
di quella di giove in ore 9 L'equatore di giove fembra inclinato al- 
la fua orbita foltanto di 1,0 30 ( come in circa l' orbita de' fatelliti . Lo 
fchiacciamento di giove è fenfibiliffimo , avendo 1' affé minore del diame- 
tro dell' equatore di - ; effetto naturale della forza centrifuga in una 

rotazione sì rapida . 

La rotazione di marte offervata dal Caffini 1666 , gli parve di %+K 
40'. 

Quella di mercurio e faturno non fi può offervare , per la troppa vi- 
cinanza dell'uno al fole e diftanza dell'altro d_alla terra. 

97 j. Le fafi di faturno fono una cof» delle più fingolari che s' ofl'er- 
vino in cielo ; alle volte vedefi rotondo , alle volte con due anfe ; fulle 
quali apparenze fi difputò per lungo tempo, finché I' Huygens nel 1659 
diedene la fpiegazìone. 

Saturno è cinto da un anello affai fiottile , quali piano , concentrico 
allo fteffo , egualmente lontano in tutti i fuoi punti ; è foftenuto dalla 
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gravità naturale e fimultanea di tutte le Tue parti , ficcome foflerrebbefi 
fenza pilaftri un ponte che cinge/Te tutta la terra. 

97Z. Il diametro AB dell' anello di faturno ( fig. 111 ) fla a quello 
del globo di faturno C D , come 7 : 3 fecondo le mifure del Sig. Po- 
und ; lo fpazio E che v' ha fra il globo e I anello è in circa eguale alla 
larghezza dell'anello , o alquanto maggiore fecondo V Huygens , onde la 

f 

larghezza dell' anello è j in circa del diametro di faturno , e cosi pari- 
menti gli fpazj vacui e ofcurì E, che fi veggono fra il globo e le anfe. 
La di lui inclinazione all'ecdotica è di 31° 13', e la taglia a 5 1 17° di 
longitudine . 

91 3- Quello anello alle volte fvanifce ; e quefta fafe rotonda può efl'e- 
re prodotta da tre caule. Quando faturno è verfo il xo grado della ver- 
gine e dei pefci , il piano dell' anello trovafi diretto verfo il centro del 
fole , e non riceve luce che nella fua groflèzza , che non è gran fatto 
confiderabile , onde abbia sì da lungi a vederfi : in tal cafo faturno com- 
parile rotondo e fenza anello , e ciò faccette verfo li ao Ottobre 
'773 » >n queflo fleflfo cafo fi vede una fafcia ofcura, che patta per mez- 
zo a faturno, e che nafce dall'ombra dell'anello fui di lui difco. Quefto 
fvanirfi dell'anello dura un mefe in circa. 

974. L'anello fvanifce anche quando il di Ini piano patta per il noilro 
occhio, diretto perciò verfo la terra; in tal cafo non potreflìmo vedere che 
la di lui grolfezza , la quale per altro non poffìamo vedere perchè è troppo 
piccola, e perchè ci riflette troppo fcarfa quantità di luce. Finalmente può 
fvanire, quando il di lui piano patta fra il fole e noi ; perchè allora la fu- 
perfìcie illuminata non è volta verfo di noi ; finché faturno fi trova fra 
gli ii« io 0 , e j" »o° di longitudine , allora il fole illumina la fuperficie 
meridionale dell'anello ; nel qual cafo fe la terra s' alza fopra la fu perfi- 
de fettentrionale , non può vedere la luce dell' anello , e vedrà una fafe 
rotonda . Così in uno fletto anno fi ponno vedere fvanire per due volte 
le anfe, e altrettante ricomparire, come infatti fu oflervato ( Mem.Mad. 

97J. Per ef. la terra li 10 Ottobre j 773 fi trovò nel piano dell' anel- 
lo, il quale ci fi occultò anche 8 giorni prima ; nè ricomparì che li a) 
Gennajo 1774 , ettendo già fino dalli 8 pattato il fole al nord dell'anel- 
lo ; perchè li bifognavano apprettò a poco 15 giorni, onde potette il fole 
alzatoli di molto fopra il piano dell' anello , invertirlo di luce ballante a 
inoltrarcelo ; ma ficcome faturno gli 8 Settembre fu in congiunzione col 
fole, così fu difficile di offèrvarne la prima occultazione . Li *4 Marzo, 
tornando la terra verfo il piano dell' anello , quello fvanì per la feconda 
volta fino agli ir Luglio , in cui la terra forpafferà di nuovo Io fletto 
piano ; da quello tempo poi per ij anni non ci fi occulterà più querto 
anello; io l'ho provato e calcolato nelle Mem. de f Acad. 1773. 

Delia 
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Della pluralità de mondi . 

976. La fomiglianza che finora abbiamo veduto fra i pianeti e la terra, 
perfuafe i maggiori filofofi , che i pianeti foiTero deftinati ad avere abi- 
tanti . La pluralità de' mondi fi trova già nelle orfiche , antiche poefi* 
greche attribuite ad Orfeo ( Plaut. de Pine. pbU. JL z. c. 13. ) : i Pi- 
tagorici Filolao, Niceta, Eraclide , ingegnavano che gli aftri erano altret- 
tanti mondi ( Plut. £- a. c. 1} & )o ) . Achille Tazio , Ijag. ad Ma- 
il phetn. c. 10. Diog. Laert. in Emped. Molti antichi filofofi foflenevano 
anche una infinità di mondi fuori della noStra vifta . Epicuro , Lucrezio 
( L. z. tx, 106*9 ) e tutti gli Epicurei erano della fleffa opinione; e Me- 
trodoro diceva che l'ammettere un folo mondo nello fpazio infinito, era 
tanto aflurdo , quanto il dire , che in una vafla campagna non potrebbe 
germogliare che una fola Spica ( Plut. L. 1 , c. j ) : Xenofane , Zenone 
d'Elea, Anaximene, Anaximandro, Leucippo , e Democrito la pensava- 
no nello fteffo modo . Finalmente vi furono filofofi , i quali fofienendo per 
unico il noftro mondo , accordavano abitatori alla luna ; tale fu Anafla- 
gora ( Macrob. Som». Scip. I. 1 , c. it ) , Xenofane ( Cic. Acad. qu*jì. 
L. 4 ) , Luciano ( Plut. de oracul. defecfit , de facie in orbe lume ) . Di 
quefte opinioni degli antichi fe ne può vedere una buona ferie in Fabri- 
cio ( Bibliot. Gr. T. 1 , e. 10 ) e nella memoria del Sig. Bonamy ( Acad» 
dei infcr. tom. IX ) . Evelio chiama Seleniti gli abitanti della luna, e va 
efaminando tutti i fenomeni , che fi offèrvano nel loro pianeta ( Sclenogr. 
p. 294 ) fecondo l'efempio del Keplero ( Aflron. lunari* ). 

977. La pluralità dei mondi fu dipinta con tutte le grazie e lo fpi- 
riro , di cui poflòno adornarli le congetture fifiche , dal Sig. de Fonte- 
nclte . L Hnygens ( che morì nel 1(95 ) nel fuo libro intitolato , CoJ- 
motbeoros , parla molto a lungo fullo fteffo punto . E infatti havvi fra 
la terra e i pianeti una Somiglianza tanto perfetta , che fe fupponiamo 
la terra deflinata a ricevere abitatori , non poffiamo difpenfarci dall' ac- 
cordarli ancora a' pianeti : e fe concepiamo qualche neceffario rapporto 
fra refiftenza del globo terrestre , e quella degli uomini , fiamo corretti 
a dilatarlo fin nel pianeti ; e chi ricufaflè la forza di tale ragionamento, 
farebbe fimile a chi crederle contenerli in alcune pecore d' una greggia 
tante pietre , avendo veduto avervi in altre gì' intestini . 

978. Sei pianeti fonovi intorno al fole , il terzo è la terra; tutti girano 
per orbite ellittiche , ed. hanno tutti un moto intorno all' affé, come la 
terra: tutti hanno macchie, ineguaglianze, monti, come la terra ; ve n 
hanno tre circondati da' fatelliti , la terra ne ha uno Soltanto ; giove è 
Schiacciato ai poli come la terra •> finalmente non v' ha contraffegno al- 
cuno di Somiglianza , che non s' ofiervi in fatto tra i pianeti e la terra ; 
puoffì egli Supporre , che 1' efiftenza degli efleri viventi fi ristringa alla 
fola terra ì Su quale altro fondamento Sarebbe piantato tal privilegio , 
che Sulla ristretta e timida immaginazione di coloro che non Sanno paS- 
fare oltre gli oggetti al fenfo loro fottopofti ? Quanto ho detto dei fei pia- 
neti 
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neti che girano intorno al fole , s' emenderà naturalmente a tutti i fifte- 
mi planetari , che circondano le ftelle ; ciafeune dì effe fembra effere un 
corpo luminofo e immobile come il fole , e fe il fole è creato per mode- 
ratore e rifehiaratore dei pianeti che lo cingono , lo fteffo deefi giudica- 
re delle ftelle ; e fe la efiftenza degli abitatori terreftri ha qualche ne- 
ceffario rapporto coli' efiftenza del globo terreftre , fi devono fupporre de- 
gli abitatori anche negli altri pianeti . 

979. Vi furono alcuni fcrittori timidi, che riprovarono un tale firlema 
come contrario alla Religione ; ma quefto è un foftenere affai male la 
gloria del Creatore: fe l'eden fu ne delle di lui opere ne annunzia (a po- 
tenza , quale idea più magnifica , e più fuMime di quefla ? Noi forgia- 
mo a occhio nudo molte migliaia di flelle , non v' ha parte di cielo in 
cui col telefcopio altrettante non fe ne feoprano , quante colf occhio nu- 
do fe ne veggono in un emisfero ; 'e fe fi adoperano telefcopj maggiori, 
feoprefi un nuovo ordine di cofe , e una nuova moltitudine di fielle , di 
cui nè anche fi fofpettava ; e quanto più perfetti flrumenri fi adoperano , 
tanto più fi multiplica e fi eftende quefta infinità di nuòvi mondi ; ma 
il penderò paffa al di là del telefcopio più perfètto , e feopre una nuova 
moltitudine di mondi infinitamente maggiore di quella, di cui un foto 
leggero indizio ci pararono innanzi i deboli noftri fenfi : V immaginazione 
s' eftende già anche più , e va inutilmente ceicando confini ; che fpet- 
tacolo forprendente! 




L I- 
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LIBRO DUODECIMO. 

Della gravità, o attrazione 1 de 1 pianeti. 

La gravità è quella forza , che proviamo ogni momento , per cui tutti 
i corpi poggiano fulla terra , o in efla difcendono da per fe fteffì , fe vi 
fi allontanano. 

980. Quella gravità è V effetto d' una forza univerfale , diffufa in tut- 
ta la natura , e che rifiede in ogni corpo , come nella terra ( 989 ); 
ma è neceffario efaminarne , prima di dimoftrarlo , i di lei effetti fulla 
terra, e poi la confidereremo in tutto l'Univerfo. 

981. II primo fenomeno che fi offerva nella gravità de' corpi terreftri , 
fi è la velocità, con cui cadono verfo terra; ogni corpo , qualunque fla- 
gella grandezza, ellenfione , volume, denfità e mafia , nel primo fecon- 
do di tempo della fua caduta verfo terra percorre 1 j piedi ( più efat- 
tatnente fotto l'equatore 15, ojij ); nel feguente min. fec. ne percorre 
il triplo, nel terzo il quintuplo , e gli fpazj ftefit fono come la ferie de' 
numeri difpari r , 3 , .$ , 7 , 9 ec. Galileo fu il primo a fcoprire tal leg- 
ge , che reftò poi confermata da tutte le fperienze . 

981. Da quella legge ne rifulta chiaramente che gli spazj fono come 
i quadrati 1,4, 9 , j6 dei tempi 1 , i, 3 , 4. 

983. La natura ftefia della cofa moftra quello fatto provato già dalle 
fperienza ; effendo la gravità una forza continua , ella agifce perpetua- 
mente fui corpo durante la di lui caduta ; e perciò gli fpazj devono ef- 
fere come i quadrati dei tempi . II tempo che fpende il corpo a difen- 
dere elprimafi colla linea BK ( fi%. izx ) divifa in parti eguali BG, 
G M ; le velocità del corpo cadente s accrefcono colla ftefia proporzione 
del tempo; poiché ad ogni ifiante di tempo s'aggiunge al corpo un nuo- 
vo grado di celerità eguale al precedente , con cui fi unifce infieme ; 
onde tali velocità pofiòno giuftamente cfprimerfi colle ordinate G H , K L 
del triangolo, le quali crefcono uniformemente , cioè come i tempi BG, 
BK- Gli fpazj percorfi in un dato tempo devono efiere maggiori quan- 
to fono maggiori il tempo , e la velocità ; onde gli fteffi fpazj potranno 
efprimerfi coi prodotti delle li nee BG, G H ; e B K , K L ec. cioè colla 
fuperfìcie dei triangoli corri fpondenti ; ma quelli triangoli fono fra loro 
come i quadrati delle linee BG , BK ; dunque fono gli fpazj fra loro, 
come i quadrati dei tempi . 

984. Ma le velocità fono come i tempi , dunque gli fpazj fono anche 
come i quadrati delle velocità ; e le velocità come le radici quadrate de- 
gli fpazj, cioè delle altezze, dalle quali cadendo i gravi acquiftano quel- 
le celerità. Si può anche dire , che le velocità fono come le radici delle 
altezze duplicate, cioè degli fpazj , che farebbero percorfi uniformemente 
colle fteffe velocità acqui fiate . 

9S j. Que- 



Digitized by Go 



Ddla gravità de pianeti te. %n 

p8$. Qtftft* proporzione deveG intendere a ogni forza attrattiva collante , cioè d' 
ogni forza che agifee uniformemente, collantemente, e fenza interruzione : in tal ca- 
fo gli fpazj percorfi fono neceflariamentt come i quadrati de' tempi ; fi fa fpeflb ufo 
di quella efpreffione, cioè: fempre fupponefi , che fe / è la forza , de il piccolo in- 
tervallo di tempo, e i* il piccolo fpazio , devefi avere fdt % — it ; cosi per para- 
gonare la forza d* un qualunque pianeta colla forza con cui la terra agifee fopra i 
carpi gravi , fuppoQa / la forza acceleratrice d' un altro pianeta , per ef. la luna , in 

guifa che /fia £ della forza della terra , in eguale diftaoza , e de uà numero di fe- 

condi, per ef. 4% lo fpazio percorfo in vigore di quella forza / in 4" farà! /di» = 

i . 16,0- dei li 1$ piedi , che per la forza della terra percorre un corpo terreftre 
70 70 

( 981 ) . Se la forza non ila cofiante e uniforme , 1' accrefeimento della velociti in 
ciafeun momento farà in ragione compofia della forza e del tempo , durante il quale 
agifee. 



986". Dal rifultarne in vigor delle forze accelera trici cotanti , che gli 
fpazj fono come i quadrati de' tempi, io ho conchiufo che l'equazioni fé- 
colati devono effere come i qnadrati de' tempi ( 4jy ) , e quefto fegue 
dallo fletto raziocinio ; perchè , fe la caufa agifee Tempre egualmente , 
fenza che V effetto liane mai diftrutto , quefto effetto ftefTo crefeerà co- 
me i quadrati dei tempi. 

987. La fteffa legge s' oflèrva nei moti celefti . Un pianeta fi muove 
in una orbita foltanto perché v' è continuamente ritenuto da una forza 
centrale ( 479 e feg. ); cosi la piccola linea AB , ( fig. 11$ ) che rap- 
prefenta V effetto delta forza centrale , e la quantità , di cui effa forza 
ritira il pianeta dal moto rettilineo P A , è come il quadrato dei tempi , 
che fono efpreffi dai piccoli archi deferirti , come P B ; ficcome fi dimo- 
ftra nel fegaente lemma- 

988. Il feno verfo A E ( fig. 114 ) d' un arco infinttefimo A P , è u- 

AP* 

guale ad -j— ; perche per natura del cerchio EP» = AE. ED; on- 
EP * 

de A E s= , ma E D è lo fleffo che A D per effere A E un in- 



fìnitefimo ; e il feno E P è lo fletto che l'arco AP , per effervi tra loro 

A P» 

un infinitefimo del terzo ordine j dunque farà A E = Ap : cioè i 

feni verfi , o gli feoftamenti delle tangenti dalla curva , fono come i 
quadrati dei piccoli archi corrifpondenti . 

989. Efaminiamo adeffo , fe 1' effetto della gravità che abbiamo villo 
fulla terra , abbia parimenti luogo negli altri corpi cele fl i . E torlo la loro 
figura rotonda dimoftra , aver in elfi luogo quefta fimile gravità . La 
terra fino dal punto della fua nafeita s' è ridotta rotonda , e così anche 
il mare , perchè tutte le parti tendono a un centro comune , intorno a 
cui lì difpongono per equilibrarli : non confideriamo qui il piccolo fchiac- 
ciamento prodotto dalla forza centrifuga ( 1009 ) . Quefto equilibrio non 
fi avrebbe , fe una parte dell' oceano fotte più d' un' altra lontana dal 
centro ( 809 ); e quindi è che la reciproca gravità delle parti d'un cor- 
po lo rende rotondo. 

M m 99o. V 
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990- V'ha dunque in tutti i pianeti una gravità fi mi [e a quella che s' 
oflerva in terra ; onde è naturale il conchiudere , che nella materia in 
generale v' ha una forza attraente , e dove fi ha materia , ivi Tempre y r 
ha quefla forza . Seguiamo dunque i progreffì delle noftre cognizioni , e 
vediamo come fiafi fcoperta quefla celebre legge dell' attrazione universa- 
le, origine di tante altre fcoperte, da cui ogni giorno fe ne cavano tut- 
tavia confeguenze Angolari , e le più uniformi ali ofTervazione . Ir 

991. Anaflagora , Democrito , Epicuro ammettevano già quefla ten- 
denza univerfale della materia verfo ì centri comuni , o nella terra , o 
altrove . Plutarco fchiettamente ne parla nell'opera della ceffazione degli 
oracoli , in cui fpiega come ciafcun mondo ha il fuo proprio centro , le 
fue terre , i fuoi mari , e la forza neceflaria per unirli tutti e trattenerli 
intorno allo fteflo centro. 

Copernico la penfava del pari full' attrazione generale, perchè attribui- 
va la rotondità dei corpi celefti alla tendenza , che hanno le loro diverfe 
parti a riunirli ( de Revo!, c . 9 ) . Ticone fteffo ammetteva una forza 
centrale nel fole ( 407 ) , per ritenere intorno a fe i pianeti nelle loro 
orbite , febbene fi conciliale difficilmente queft' attrazione col di lui fifte- 
ma . Keplero , genio più vaflo e più intraprendente di tatti i fuoi ante- 
ceffori , dilatò più le fue idee , vide che 1' attrazione era generale e re- 
ciproca | e che r attrazione del fole dovea eflenderfi $00 in terra < De 
Stella Martis , 1609. Epit. Jlftron. Cap. 16 ti , pag. jj j. liifi. des Matb. 
par M. Montitela, 1758, tom. IL pag. 113, 5*7, 538 ). Nella prefazio- 
ne di quello libro infigne , in cui Keplero il primo di tutti dimoflra , che 
T orbite de' pianeti non fono circolari ( 468 ),, $' efprime precifamente di- 
cendo , che fe la luna e la terra non fi move/fero, in giro , 1' una $ ac- 
coflarebbe all' altra , e fi unirebbero infieme nel loro centro comune di 
gravità : E in altro luogo , che V azione del fole produce le difuguaglian- 
ze della luna , 1' azione della luna il flulTo e rifluffo del mare , che il 
fole tira i pianeti , e n' è da effi attratto. 

991. E infatti t fenomeni lo provano ; la gravità de* corpi terreftTi s' 
efiende (opra alle fommirà de' monti , fino alle parti più elevate dell'aria , 
di dove la grandine cade con impeto, toflo che fi è formata dal freddo ; 
era dunque chiaro che tale gravità dovea eflenderfi più lungi dalla terra; 
così non era difficile feorgere la luna fteffa foggetta allamedefima forza del- 
la terra, da cui non è molto lontana, intorno a cui gira, ed a cui pre- 
senta fempre la fletta faccia . I corpi , che girano in circolo , fcappano 
follo per la tangente , fe non ne fono trattenuti ( 749 ) ; la luna do- 
. vrebbe fuggire per la tangente del cerchio che deferive, (come una goc- 
cia d'acqua da una ruota che gira ) fe la terra non Io impedifle . Con „ 
queflo raziocinio fteflo trovò il Newton la legge di quefla gravità {997). 

99}. Vedendo Keplero , che la luna era attratta dalla terra , e che 
ciafehedun pianeta aveva la fua gravità ( 9&9 ) , doveva conchiudere , 
che anche la luna tirava la terra ; ma confi Jerando che le acque del 
mare fi alzano ogni giorno , quando la luna paffa per il meridiano , non 
dubitò più che queflo etTeito non nafeeflè dall'attrazione lunare. 

Su 
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Su di tale gravita s efprime in modo notabile H Keplero nella fua 
nuova tìfica celefte ( 468 ) . Vedeva chiaramente tutti i pianeti foggetu 
al fole , e la luna alla terra , come veggiamo i corpi terre (Ir i ; vedeva 
che queft' attrazione era generale in tutti i corpi dell' univerfo ; che due 
pietre fi unirebbero infieme per la fcambievoie loro attrazione , fe ufcùìe- 
ro dalla sfera d' attività della terra ; che le acque del mare fi portereb- 
bero nella luna , Te non fodero attratte dalla terra , e che la luna ca- 
drebbe in terra , fe fi privale della forza , per cui defcrive la fua or- 
bita. 

Il paragone fra le attrazioni cele fi i e quelle della calamita , fembrava 
ancora più naturale al Keplero , dopo che Gilberto Fhlco Inglefe moftrò, 
che la terra era come una fpezie di gran calamita : Perbellum equidem 
affili exemplum magneti* , &■ omnino rei conveniens , oc parta» abeti quia 
rei ipfa dici poffit . Nam quid ego de magnete tanquam de exemplo ? Cam 
ipfa felini , Guiielmo Gilberto Angìo demonftrantc , magnus quidam fit ma- 
gna ( cap. 34,ft 17* }• 

994. Leggendo V opere di Keplero devono perfuaderfi i Saggi , che 
queft* attrazione della materia è univerfale ; e di efià infatti anche prima 
del Newton fe ne parlava in Inghilterra, ed in Francia. 

Nel Fermatzio fi legge il feguente patto ( Var. op. Matb. pag. xa ) : 
La comune opinione fi è f che la gravità è una qualità che rifiede nel corpo 
fteffo che cade; altri credono che la caduta dei corpi dipenda dall' attrazione 
d 1 altro corpo , c he attrae quello che difeende , come la ferra . Hazrvi una ter- 
za opinione ( che non è fuori di verifimiglianza ) che ciò nafea da una fcam- 
bievoie attrazione fu i corpi , prodotta da un desiderio naturale d* unirfi in- 
fieme , come vedefi nella calamita e nel ferro , in cui fe la calamita fi tenga 
ferma , il ferro va ad unirfi f e viceverfa ; e fe fi lafciano ambedue liberi , 
* avvicinano infieme fcambievolmente , e il più forte farà meno fi rada. 

995. Bacone nel celebre fuo libro ( Novum organum L li. art. 36 , 
4j , 48 ) parla fpetfo full attrazione magnetica della terra fui corpi gra- 
vi, della luna full' acqua del mare , del fole fu mercurio e venere ; e 
propone delle fperienze proprie a verificare quelle attrazioni ; e quantun» 
que leggendo quella opera , non fiami parfo T autore informato di agro- 
nomia , quanto però dice delle attrazioni celefti era proprio ad eccitare 
idee luminofiftìrne fulla gravità univerfale. *-> 

Anche il Galileo riconofeeva quella fìmpatia della luna con la terra : 
Evelio fui punto delle comete artribuifee una forza limile al fole. 

L'attrazione generale è il principaf fondamento del libro pubblicato dal 
Roberval ner 1 644 col titolo r jiriftarsbi Samii de mundi fyflemate liber . 
Egli attribuifee a tutte le parti della materia componente X univerfo , la 
proprietà di tendere le une verfb le altre quindi T dice , fi difpongon» 
sfericamente, non già in forza d' un centro, ma delta mutua loro attra- 
zione, e per equilibrarli le une colle altre. 

99*- Quella fcambievoie attrazione di tutti i corpi celefti trovali ef- 
preflTa pofìtivamente in un libro del Dottore Hook citato ( 7*r ) • I» 
fpieghcrò. , die' egli pag. 27 , un fificma del mondo diverfo m ogni parte da 

M m % tutti 
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tutti gli altri , ma perfettamente concorde con le regole ordinarie detta meca- 
nica ; egli e piantato [opra quefte tre proporzioni ; x.° Che tutti li corpi cele/fi, 
niuno eccettuato , hanno un' attrazione o gravitazione w/« il fuo proprio cen- 
tro , con cui efft attraggono non folo le proprie loro parti , onde non fe ne al- 
ìontanino , come reggiamo fulla terra ; ma attraggono altresì gli altri corpi 
ceieftt , che fi trovano nella sfera della loro attività .... i.« Che tutti li 
corpi , che hanno ricevuto un moto femplice e diretto , feguono a muoverfi in 
linea retta , finche qualche altra forza efficace non li difturbi , e lì coftringa a 
deferivere un cerchio , uri" elliffi , o altra curva compofta . 3. 0 Che le forze 
attraenti fono maggiori nei loro effetti , quanto il corpo , fu di cui agifeono , 
è più vicino al loro centro . In quale proporzione poi fi diminuivano fe s" ac- 
crefeano le difianze , non T ho ancora trovato .... Io apro quefto campo a 
chi fi diletta , e a chi e informato di fifìebe dottrine . Quefia legge che pro- 
poneva da trovarli è appunto quella che cercò il Newton , quindi è eh' 
egli cita il Dott. Hook de mundi fyfiemate ( Newtoni opufcula , 1 744 , 
li. 6 ) . Veggafi la traduzione di Madama du Chatelet , e f Hifioire de 
Math. del Montucla , 1758, T. II, pag. 517. 

Non vi voleva dunque altro che un geometra , che fcoprilTe la legge , 
fecondo cui fi diminuì Tee l'attrazione. Pittagora la Capeva, come oilerva 
Gregori, nella prefaz. della fua aftronomia ; ma erafi andata nell' obblio ; 
e non era dimoftrata ; onde biiognava di nuovo fcoprirla e dimoftrarla ; 
e il Newton ebbe la gloria di farlo . Per darne la ftoria di quella (co- 
perta, voglio tradurre un paflb d' Enrico Pemberton contemporaneo e a- 
mico di Newton . 

997. Le prime idee , onde ebbero origine i principi di Newton , gli fi ec- 
citarono nel 1666 , quando lafciò Cambridge per caufa della pefle . Pafeggia- 
va folo per un giardino , meditando fulla gravità , e falle di lei proprietà ; 
quefia forza non ifeema fenfibilmente ne anche falle fommiià delti più aiti 
monti ; era dunque naturale di conchiudere , che quefia potenza deve efien- 
derfi affai più lungi. Per qual ragione , diceva egli, non giungerebbe fino al" 
La luna? E fe ciò è vero , quefia gravità influirà fui moto della luna ; ri* 
tiene dunque forfè ella la luna nella fua orbita? E febbene in piccole difian- 
ze non s indebolita quefia forza , può nonnoftante darfi , che quefia nella di- 
fianza della luna refti molta diminuita . Per trovare una tale diminuzione, 
il Newton giudicò, che fe la luna foffe ritenuta dalla forza di gravità nel' 
la fua orbita , anche i pianeti girarebbero intorno al fole in vigore della ftef- 
fa forza. Paragonando i periodi di varj pianeti colle hro difianze dal fole , 
trovò , che fe una forza fimile alla gravità riteneva i pianeti nelle loro or- 
bite , la forza fleffa dovrebbe diminuirfi in ragione inverfa, dei quadrati del- 
le difianze ( iqiz ) . Suppofe dunque che la forza della gravità s efiendeffe 
fino alla luna , e fi diminuì jes nella fleffa ragione , e calcolò fe quefia forza 
foffe baftante a ritenere la luna nella fua orbita . Egli trattava quefii calcoli 
in un tempo , in cui non aveva fra le mani i libri che gli farebbero fiati 
neceffarj , e fuppofe , fecondo la /lima de geografi e marinari , colla mifura 
della terra trovata da Norwood ( 800 ) che un grado di latitudine terre- 
fire contenga, te miglia lnglefi ; ma ficcome quefia ipotefi era difettofijfima , 
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( contenendone un grado miglia 69 ~ ) così il calcolo non corrifpofe alla fua 

efpettazione j e credette che qualche altra caufa unita alla forza di graviti 
agi/ce fulla luna , e la/ciò quefle tali ricerche . Alcuni anni dopo per una let- 
tera del Dott. Hook, fi mife a cercare quale fia la vera curva descritta da un 
grave cadente , e flrafcinato dal moto della terra intorno alt affé . Quindi fi 
aperfe al Newton nuovo incontro di ripigliare le fue prime idee fulla gravità 
della luna . Picardo aveva allora mifurato in Francia il grado della terra 
( 80» ) , e adoperando qttefle mifure trovò il Newton , che la luna era rite- 
nuta nella fua orbita per la fola forza della gravità ( 1014 ) r dal che ne 
feguiva , che la gravità fieffa diminuiva in dì/lonza dal centro della terra 
fecondo la proporzione che aveva altre volte congetturata . Dopo quefìo princi- 
pio il Newton trovò che la linea deferitta da un grave cadente era un el- 
Hfft , un foco della quale era nel centro della terra ; ma i pianeti primari 
deferivono parimenti delle ellifft intorno al foie ( 468 ), egli ebbe dunque la 
fodditfazione di vedere che quefta [dazione intraprefa per pura curiofità , po- 
teva applicarli alle pik grandi ricerche. Quindi dimojtrò una dozzina di pro- 
pofizioni relative al moto de pianeti primarj intorno al fole . Molti anni dopo 
il Dottore Halley effendofi portato a vifitare il Newton a Cambridge , f im- 
pegnò nelle fue converfazioni a ripigliare le fue meditazioni fu quefìo punto , 
e quindi ebbe origine la grande opera dei Prineipj, che fi pubblicò nel 1687, 
( a Wievv of Sir Ifaac Newton 1 s Philofophy , London 17x8 , in 4. 0 Prf- 
face ) . 

998. Aggiungerò, che il Newton aveva molti indizj fotto gli occhi dì 
quefta attrazione; la diminuzione del pendulo nella Cayenna ( 80; ); Io 
fchiacciamento di giove, la librazione dell'apogeo della luna indicata dall' 
offervazione dei diametri della fletta , mifurati dal Picard , e dall' Auzout 
con i loro nuovi micrometri. 

Dopo ciò quell'attrazione unirerfale dei pianeti , e fa fcambievole ten- 
denza deU' uno verfo dell'altro , fu dimoftrata in sì varie guife , e le con- 
feguenze che fe ne traggono fono tanto concordi coi fenomeni , che non 
è più poffibile di rivocarla in dubbio. 

999- Ecco una riftretta enumerazione dei fenomeni oflervati ; ciafeuno 
dei quali batterebbe per provarla, anche fenza degli altri , che in nume- 
ro di quindici , formano quindici diverfe prove di quefta univerfale attra- 
zione . I. il flutto e rifluttò del mare fommintftra due volte al giorno la 
prova la più palpabile e convincente agli occhi di ciafeheduno dell' attra- 
zione lunare, e tutti i fenomeni del qualfr s' accordano realmente eoi cal- 
coli dell'attrazione del fole e della luna ( 108» ) . II. Le ineguaglianze 
detta iuna , che vifìbilmente dipendono dal fole ( jtfj )» III. 11 moto de' 
pianeti intorno al fole ( 47* ) fecondo la legge , che i cubi delle di ftan- 
ze fono come i quadrati dei tempi ( 101» ). IV. La figura ellittica del- 
le orbite della luna intorno alla terra, di tutti i pianeti, e comete intor- 
no al fole. V. La precefllone degli equinozj ( 1064 ) . VL La nutazio- 
ne dell'atte terreftre prodotta dall'azione lunare ( 10*9 ) . VII. Le ine- 
guaglianze , alle quali vanno (oggetti giove , faturno , e tutti li pianeti , 
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in Ytrie loro fituazìoni . Vili. Le prodigiofe ineguaglianze della cometa 
«lei 1759 , la di cui ultima rivoluzione fu maggiore della precedente di 
585 giorni fecondo il calcolo delle attrazioni di giove , e di fa turno ( 921 ) . 
IX. Lo fchiacciamento di giove, e della terra ( 1074. ). X. L'attrazione, 
che i gran monti efercitano fui pendolo ( 82» ) . XI. 11 cangiamento di 
latitudine e di longitudine nelle fide ( 777 ). XII. La diminuzione del- 
la obliquità dell' ccclittica ( 758 ) . XIII. 11 moto negli apfidi de' pianeti 
( J14 ), fpecialmente dell'apogeo lunare ( 559 ). XIV. II moto ne' no- 
di dei pianeti tutti ( yi8 ), fpecialmente in quei della luna , confi de ra- 
bile e fenfibìle in modo , che 1' orbita della medefima net corfo di nove 
anni fi rovefcia intieramente , e pafTa in diftanza di io» da quelle fifle» 
che prima occultava ( 568 ). XV. Le ineguaglianze de* fatelltti di giove 
( 84» ). 

La maggior parte di quelli quindici fenomeni è inefplicabife per via 
de' vortici e del pieno; e l'avere provata 1' efiflenza di quelli fenomeni» 
e il modo onde dipendono dall' attrazione , è lo fteflo che avere dimoftra- 
ta l' impoffibilità del fifienu Cartellano . Né può eftervi al giorno d'oggi 
un qualche geometra» o agronomo, leggermente informato dei fenomeni „ 
e delle nuove teorie, che prefli ancora fede ai vortici e al pieno, o che 
xigetti l' attrazione Newtoniana . 

1000. Molti celebri Filici fi sforzarono di fpiegare la legge nnìverfaie 
dell'attrazione per via d' una caufa impulfiva, d' un fluido, d' un moto 
degli atomi ec. ( Veggafì fpecialmente I' EJfai de Cbymie Mécanique del 
Sig. le Sage di Ginevra , che fu coronato dall' Acid, di Rouen , e la 
ietterà dello fleffo Autore nel Mercurio di Maggio 1746 ) • Ma con che 
profitto , e progreflò ? reflarebbe ancora da fpiegarfi la caufa di quello 
moto primitivo ; e le caufe prime non fono a portata della noftra mente . 

In quanto a me io la penfo , come il Sig. de Maupertuis , e come il 
più de' Meufifici Inglefi , che 1' attrazione dipenda da una proprietà in- 
trinfeca della materia- „ Se quella proprietà ( dice il Maupertuis Difcour* 
fmr les dif. fig. dei Jljlret ) fi trovi metafificamente impoflìbile , » 

fenomeni più fìngolari della natura non potrebbero farcela adottare ; ma 
fe non v ha in effa nè impoffibilità , nè contraddizione , fi può libera- 
mente efanùnare, fe lì fenomeni la provino si o nò ; perchè in tal cafo 
1* attrazione non è che una queftione di fatto , e devefi nell' univerfo e 
nella natura cercare, fe quella fu un principia, che v' abbia luogo. Ma 
certamente nella legge dell'attrazione non fi fcorge alcuna metaflfica im- 
poffibilità , o contraddizione , perchè niente v' è che dimoflri la contrad- 
dittoria propofizione : I corpi celefH non 1' attraggono . Io mi Infingo che non 
mi lì opporrà , che una tale proprietà nei corpi r di gravitare I' uno ver- 
fo 1* altro v è meno intelligibile di quelle che il Mondo tutto vi ricono- 
fc*. Il modo, con cui le proprietà rifiedono in un foggetto, è per noi in- 
intelligibile ; e non rolliamo punto forprefi dal vederli comunicare un mo- 
to ad altri corpi r perchè 1' abito e 1' ufo di vedere un tale fenomeno , 
ci rende in feri libili al maravigtiofo che vi fi contiene ; ma in fine la fur- 
ia impulfiva tanto difficilmente fi concepì ice come t attraente ; petcioc- 
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thè che colo, è ella quella forza impulfiva ? Come vi rifiede nei corpi 
E prima di vedere i corpi urtarli uno coir altro , chi avrebbe indovinato 
che vi rifieda? 

L' efiftenza delle altre proprietà ne' corpi non è meno difficile a con- 
cepirà , e fumo coftretti di fupponer alcune leggi primitive , delle quali 
non Tappiamo nè la caufa, nè V origine ; la loro fola efiftenza è fogge:- 
ta allo fpirito dell' uomo , e fopra tutto del geometra . „ 

ioor. Supporta dunque l' efiftenza dell' attrazione univerfale cerchiamo- 
ne gli effetti ; V accordo dei quali con i fenomeni oflervati e noti , ci 
moftrerà la certezza ed evidenza di quella legge. 

Supponiamo, come da tutti fi pratica , 1' attrazione proporzionale alla 
mafia, o quantità di materia attraente,- ciò non fi può^ol fatto dimoftrare, 
perchè non fi può giudicare della quantità di materia che per mezzo del pe- 
lò , o dell'attrazione: ma, giacché non fi può dimoftrare ileontrario , i-na- 
turale il fupporre che ciafeuna particella è dotata della ftefia proprietà; 
cioè , che r attrazione di due particelle farà doppia dell' attrazione di una 
fola , e in genere 1' attrazione proporzionale alla quantità di materia . 

La forza , con cui un pianeta è attratto , non dipende già dalla mafia 
del pianeta fleflo che n' è attratto ; perchè fe una fola particella di ma- 
teria è attratta con una forza / , tutte le particelle unite ad efla , fono 
ciafeheduna attratte colla ftefia forza / ; non eflendovi alcuna ragione , 
per cui la feconda debba eflere tirata meno della rrima , non cangiandoli 
punto la forza che tira la prima dalla prefenza della feconda ; dunque 
la forza attraente non dipende che dalla mafia che attrae , non già dal- 
la mafia che re ila attratta. 

100*. Si praticano nella recente geometria certe efpreffioni compendia- 
rie , che non fogliono efiere fpiegate dai geometri , ma che imbarazzano 

nonnoftante i principianti : tale è V efpreftìone — con cui s' efprime la 

forza impiegata dal fole , la di cui mafia fi fuppone 5 , fopra un pianeta 
nella diftanza qualunque r ; fi tratta d* una forza attraente , che fi fup- 
pone uguale a una mafia S divifa per il quadrato d' una diftanza r ; e 
per eflere le forze , le mafie , e le diftanze , cole eterogenee tra loro , 
non s'intende a prima vifta , come pofla darfi tra loro eguaglianza. 

Per concepirlo bifogna confiderare , che quando fi conviene nella fcelta 
delle unità , tutte le altre quantità della fleffa fpezie fi pofiòno prendere 
per frazioni di efiè unita, e che le frazioni non indicano fe non che una 
proporzione, da cui s'è tratta l'equazione. L' effetto d" una forza non fi 
calcola fe non che paragonandola con un' altra forza ; cosi , prefa la terra 
per termine di paragone , e fuppofta la malia S del fole 36541* volte 
maggiore di quella della terra , e il raggio del fole r , 113 volte mag- 
giore del raggio terreftre , — . farà ( ) — *9 in circa ; cioè che 
do (113)*- 

1' attrazione del fole fopra dei corpi fituati nella fua fuperficie è 29 vol- 
te maggiore di quella ch'efercira la terra fopra i terreftri , i quali perciò 
in vece di percorrere i$ piedi in un fecondo ( 981 , 1009 ) come i ter- 
reftri , 
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reflri , ne percorreranno 454 ; perchè la fola maflà ad eguale diftanza 
farebbe percorrere yyooooo piedi, ma a una diftanza 11 j volte maggio* 
re , 1" attrazione è 1*7x0 volte minore ( xoix ) ; dunque il fole farà 
percorrere verfo la Aia fuperficie 454 piedi in un fecondo, invece di ij, 

e la forza ^, equivale a 19, prefa la mafia della terra per unità. 

1003. Se voglianfi fapere le perturbazioni cagionate nella luna datla 
forza del fole , fi dovrà efaminare il rapporto che v' ha tra la forza del- 
lo fteflo fole , con cui diflurba la luna dalla di lei orbita , e la forza del- 
la terra , con cui ve la ritiene , per trovare quanto la prima oppongafi 
alla feconda. In un tal paragone di forze prendefi per unità la mafTa di 
un pianeta , e le altre mafie s' efprimono con frazioni di quefta unità ; fi 
prende parimenti una diflanza per unità , e le altre diftanze fi efprimo- 
no o con unità , o con frazioni della prima diftanza , cioè fi paragona 
una frazione coli' altra . Per efempio fi può fare quefta proporzione la 
forza del fole fopra la luna , che diremo S , fta alla forza della terra fo- 
pra la ftefla luna , nelle fue medie diftanze , in ragione comporta -della 
maffa del fole colla mafia della terra , e del quadrato della diftanza me- 
dia della luna dalla terra , col quadrato della diftanza media del fole 
dalla luna , cioè come la mafia del fole divi fa per il quadrato della fua 
diftanza dalla luna , o per r* , alla mafia della terra divifa per il qua- 
drato della fua media diftanza dalla luna . Prendali la mafia della terra 
per unità delle malie , e la diftanza della luna dalla terra per unità del- 
le diftanze , e la forza , con cui agifce la terra fopra la luna nelle me- 
die diftanze , per unità delle forze . In tal cafo dalla proporzione prece- 

S 

dente fi caverà la forza del fole falla luna eguale a — . 

1004. Quando fi tratta delle perturbazioni , alle quali va foggetto un 
pianeta per V attrazione d'un altro, fi adoperano le medefime efpreflìoni; 
per ef. la mafia del fole, eh" è 1 , ritiene la terra nella fua orbita a una 
diftanza eh' è z . Giove turba queft' azione con la fua mafia jooo volte 
minore di quella del fole ( 10x0 ) ; perciò la di lui mafia potrà dir- 
li — — ; e ficcome giove ftefib agifce a una diftanza 5 volte in circa 

1000 

maggiore di quella del fole ( 450 ) , cosi la di lui azione è %s volte 

minore dell' azione del fole , e perciò la forza _L_ fi dovrà rendere *y 

1000 

volte minore , e fi dovrà fcrivere F ss , per avere la forza di gio- 

2 jooo 

ve fulla terra , eh' è una vigefima quinta millefima parte della forza del 
fole fulla ftefla terra ; e quefta è quella forza , il di cui effetto cercali 
col calcolo integrale , feiogliendo il problema de" tre corpi ; fi cerca cioè 
quanto dovrà alterarli il moto della terra per una forza che in ogni mo- 

momenro è di quella , che ritiene la terra ftefla nella fua orbita , 
25000 

ma in cui fi vari» fempre la direzione . 

Nel- 
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Nelle orbite circolari. 

iooj. Le orbite de' pianeti fono ellittiche ( 468 ), ma le leggi dell'at- 
trazione troverebbero luogo nello fteffò modo nei moti circolari , perchè i 
cerchi fono efll pure elliflì , l'eccentricità delle quali è infinitamente pic- 
cola; e ficcome la confiderazione delle orbite circolari è molto più facile, 
cosi m' attengo alla flerta . Sia P un pianeta ( fg. 1*3 ) che deferi ve. 
intorno al fole S il cerchio P E B per 1* attrazione dello fleflb fole , e fi 
piega in B in vece di feguire il fuo cammino per la linea retta PA 
( 479 ) . E già principio noto e abbracciato , che un corpo in moto fe- 
gue a muoverfi in linea retta , fe non incontra alcun oflacolo , e che un 
corpo che fi muove in un cerchio, tofìo che certa la forra che lo fa gi- 
rare per erto, fcappa per la tangente ( 479 ) . Così il pianeta deferi ve- 
rebbe P A fe non forte forzato dall' attrazione , eh' è nel centro S , a di- 
fendere da A in B j dunque AB è 1' effetto o mifura della forza cen- 
tripeta per quel tempo, che mifura l'arco PEB; e quello è fempre ve- 
ro , di qualunque forta fu 1' arco PB , circolare , parabolico ce. poiché 
quella è la quantità di cui il pianeta è fviato dalla linea retta , o di cui 
s" avvicina al centro , e di cui veramente $' avvicinarebbe , fe diftruttafi 
nel pianeta ogni forza projettile , forte direttamente difeefo verfo del fo- 
le : la forza di proiezione perpendicolare al raggio fola re , non può impe- 
dire che l'attrazione del fole non abbia il fuo pieno eflètto, per non ef- 
fergli oppofta. 

100$. In fatti fe il pianeta P non averte ricevuto alcun moto projet- 
tile da P in A , o pure fe querto moto da P in A fi dirtruggertè , il 
pianeta obbedendo alla fola forza centrale che agifee da P in S , difeende- 
rebbe colla flerta velocità P C eguale a B G , o a B A : perchè , prefo il 
lato PB della curva per infini teli mo , diventa la diagonale del paralello- 
grammo C A ; B A è lo fpazio che farebbe deferitto per la forza centrale, 
te eflà fola agirte ; dunque il feno verfo PC dell'arco PEB percorfo in 
un fec. di tempo efprime la forza centrale , per cui è flato deferitto . Ma 
il feno verfo è come il quadrato dell' arco PB ( 988 ) , dunque la for- 
za centrale è come il quadrato della velocità ; onde fe fi raddoppj la ve- 
locità , farebbe neceflaria una forza quadrupla per ritenere un pianeta in 
una flerta orbita. 

1007. La quantità B A efprime anche V effetto della forza centrifuga , 
cioè di quella forza , con cui i corpi tentano feoftarfi dal eentro intorno 
al quale girano ( 479 ); poiché BA è lo fpazio, che il corpo libero de- 

C B* B P 1 

ferverebbe allontanandoli dal centro S: ma BA = PC , sr^^s 3 7ps 

( 988 ) ; dunque dal moto circolare ne proviene una forza centrifuga e- 
guale al quadrato della velocità divifa per il diametro del cerchio , prefa 
per unità la forza projettile ; dunque tanto la centrifuga quanto la cen- 
tripeta fono nella flerta ragione. 
Per efprimere la velocità d'un pianeta $' adopera un arco infinitefimo, 

N a per- 
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perchè queflo folo refta defcritto con moto uniforme , quale uniformità è 
neceflaria per la mi fura del moto. Ma un arco infinitamente piccolo non 
s'incurva che d'una quantità AB, o BG, infinitefima del fecondo ordi- 
ne ; dunque la forza centrale non può efprimerfi che con una quantità 
infinitefima del fecondo ordine ; con che fi prova la neceffirà delle diffe- 
renze feconde, e del calcolo infinitefimale per quelle ricerche. 

1008. La forza centrifuga delle varie parti d' unaj sfera che gira in- 
torno all' affé , è proporzionale ai raggi di ciafeun paralello perchè la 
velocità di ciafeuna parte è come il raggio del cerchio che deferive , cioè 
è P B proporzionale a P S ; dunque la forza centrifuga è proporzionale 

a , cioè a PS , che diventa Y ordinata paralella all' affé maggiore 

dell' ellhTe del meridiano, pofla la terra ellittica. 

1009. La forza centrifuga fotto V equatore terreftre è i della gravi- 
ta, che ivi ha luogo. Perchè quella gravità fa percorrere ai gravi in un 
fec. di tempo medio piedi 15 , 051 ( 987 ); e la forza centrifuga è mi- 
furata da A B diflanza della tangente dalla curva , che in un arco di 
15' fi trova nelle tavole dei feni = o , 000000002644149 ; accre- 
fcendolo in ragione del quadrato delle ore folari medie , e delle ore del 
primo mobile o della rotazione della terra , che fono più brevi delle fola- 
ri ( 349 ) » e multiplicandolo per il raggio della terra ( 802 ) ridotto in 
linee , fi avranno linee 7, y 581 , che fi contengono 186,77 volte nei 
piedi 1$ » che deferivono i gravi cadenti , e in circa 288 volte nello 
fpazio totale , che i gravi , diftrutta la forza centrifuga , deferi verebbero 
fotto l'equatore. 

Perciò un corpo , diftrutta la forza di gravità , fcapparebbe toflo per la 
tangente , e nel primo fec. fi feoftarebbe dalla fuperficie della terra per 
7 linee ; e quella tendenza a fuggire per la tangente , che nafee dal 

moto diurno della terra , diminuifee di -L la gravità che fi avrebbe fot- 

1 

to l' equatore , Dai che ne fegue , che fe i gravi percorreflero in un fec. 
*f 1 °5 J 5 piedi , ceHando il moto diurno ne percorrerebbero 15 , 104. 

loro. Partendo dall' equatore, quella forza feema nella ftefla ragione, 
ifi cui fi diminuifeono i paralelli , cioè come il cofeno della latitudine, 
con fiderà ndola però nel piano di ciafeun paralello ( 1008 ) ; e confide- 
rà ndoi a nella direzione al centro della terra , fi diminuifee come il qua- 
drato dello flefiò cofeno di latitudine : Sia T A ( fig. 114 ) 1' affé della 
terra, PCI' effetto della forza centrifuga fotto il paralello PE , e pro- 
poraionalfl allo fleflo PE, quella forza nella direzione PG , rifolta nella 
direzione TG diviene ancora minore nella ragione del feno di AP al 
feno rutto , o in ragione di PE : PT , per efiere limili i triangoli 
GPQ., PET ; dunque quefla forza centrifuga GD fta alla forza , che 
fi ha fotto l'equatore, come P E* : PT*. 

ic.it. Quella forza centrifuga diminuifee quella della gravità , e perciò 
rende la lunghetta del penduto minore di quella , che fi adoprerebbe fe 

la 
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la terra folle immobile; bifogna per ef. accrèfeere di linee i , 53 la lun- 
ghezza del penduto a fec. che fi trova fotto l'equatore per aver un pen- 
dolo a fec. fotto Io ile fio , fe la terra folle immobile. Sotto una hit ir udì- 
ne di 6o° , ove il paralello è la meta dell' equatore , fi dovrebbe accre- 
scere la ivi trovata lunghezza del pendolo di Un. o, 38, cioè della quar- 
ta parte di lin. i, 53 ; e mu! replicando linee 1 , ; 3 per il quadrato ilei 
cofeno della latitudine , fi avrà la correzione per qualunque altra latitu- 
dine ( Bouguer , fig. de la Terre , pag. 34$ ) ; e quindi proviene parte 
della differenza nella lunghezza del penduto , che fi è fopra moflrata . 

101». La forza centrale , che ritiene i pianeti nelle loro orbite , è in ra- 
gione inverfa del quadrato della diflanza . 

Dim. La prima prova di quella celebre legge ( 997 ) trovata dal 
Nevvton , è quella che fi ricava dalla legge di Keplero ( 469 ) ; il 
Dott. Hook vedeva che la gravità dovea diminuir fecondo che s' accre- 
fcevano le di Manze dal centro de' gravi ; e avea efortati i Geometri a 
rrovare la proporzione , fecondo cui fi diminuiva quella forza ( 995 ). 
Il Newton aveva , fecondo il Pemberton, lo lìeflo pernierò . Ed ecco, 
fecondo il mio credere , come per mezzo delia legge di Keplero , fi do- 
veva trovare quella proporzione , trovare per efempio che la forza del 
fole per ritenere faturno nella fua orbita , fia cento volte minore della 
forza , con cui il fole fteflò ritiene la terra nella fua , per eflère la di- 
flanza di faturno dieci volte maggiore di quella della terra . Come Ke- 
plero feoprifle quella legge, l'ho già inoltrato ( 469 ); onde fpero com- 
pita la Moria dell'attrazione, feoperta si grande e così importante. 

Voglio primieramente inoltrare in numeri , come fi feorga quella pro- 
porzione , e fi verifichi nota che fia la legge di Keplero . Sieno due or- 
bite circolari e concentriche P B , T V infinitamente piccole e limili , de- 
terminate cioè dagli fteffì raggi STP , SVB ; quelli cerchi farebbero 
percorfi in tempi eguali , polle uguali le rivoluzioni de' due pianeti ; ma 
effendo la rivoluzione del pianeta fuperiore P 30 volte più lenta della 
rivoluzione della terra T, egli deferiverà un arco PE finché la terra de- 
scrive t arco TV; e PD farà V effetto della forza centrale efercitata dal 
fole nello flelTò, e TR ilcorrifpondente nella terra all'arco TV (1006); 
non devefi dunque altro cercare fe non che il rapporto di PD : TR . 
E chiaro che il numero de 1 gradi di PE è 30 volte minore de' gradi di 
PB ; dunque PD è 900 volte minore di PC ( 988 ); ma fe la dilìan- 
za SP è 9, o 10 volte maggiore di ST , come lo fappiamo dalla leg- 
ge di Keplero, anche PC è 9 , o 10 volte maggiore di R T ; dunque 
PD è 100 volte folranto minore di RT; ma 100 è il quadrato del 10 
eh' è la diflanza di faturno , dunque la forza centrale fi diminnifee come 
il quadrato della diflanza . 

Per dimoilrare piti in generale quella proporzione , fi o Servi , che fi ha ( ©88 ) 
PD : PC •: PB» : PB» ; ma il pianeta fuperiore avrebbe percorfo PB, fe 1* durata 
della di lui rivoluzione , che chiamo r , fotte uguale alla durata 1 della rivoluzione 

della tetra; dunque PE : PB x: 1 : 1, e PD : PC 1 : #>;, dunque PD =: r; . 

N a a Ma 
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Ma PC : TR :: PS : TS : : r: t , per effere Gmili gli archi PB , TV ; dunque 
PC = r. TR ; e poiché PD = P ~, è anche , = r -~-, dunque £j = ~ . Ma 

P D r 

per la legge di Keplero ( 4Ò0 ) i* : t : : r» : i , cioè r' — i» ; dunque --^ ( •— — ) 
lari parimenti ZZ ~ — ~ . Dunque PD: TR:: i: r», cioè 1' effetto della fona 
centrale è in ragione inverfa del quadrato dilla difianza . 

1013. Così, cred'io, fcoprì il Newton colla fcorta della legge di Ke- 
plero, il progreflò dell'attrazione; verificatoli il quale nel fole rifpetto a' 
pianeti, gli fi confermò ben prefto anche per la luna ( 997 ) ; e trovò 
che la forza centrale neceflaria per ritenere la luna nella fua orbita era 

10 fteflb che la gravità naturale de" corpi terreftri diminuita in ragione 
inverfa del quadrato della diftanza della luna dalla terra . Infatti i gravi 
percorrono in un fec. ( 981 ) 15 piedi , e la luna defcrive un arco del- 
la fua orbita di o" , 549 , cioè 33*' circa , il di cui feno verfo è j* di 

piede dunque la luna è ritenuta , o s' avvicina verfo terra 3(00 volte 
meno dei corpi terreflri ; ma è incirca 60 volte più lontana dal centro 
della terra :, dunque la forza , che agifce fopra la luna sì diminuire co- 
me il quadrato della diftanza . 

1014. Quello principio trovatoli vero in altro modo , G adoperò per trovare la di- 
ftanza della luna , e la parallafle , prima che foffe fiata efattamente oflervata . Sia e 

11 femidiametro dell'equatore terrefirc ridotto in piedi, x la ragione che v'ha fra «Ho 
c la difianza media della luna dalla terra , eguale in circa a 60 , onde la difianza 
della luna fin t * \ f la forza della terra , efprefla dai 15 piedi , che fa percorrere 
in un fecondo fulla fuperficie , « il feno verfo dell'arco defcritto dalla luna in un fec. di 
tempo, o la quantità per cui la luna in un fec. di tempo •' accolla alla terra ; dun- 
que quello fpazio viene efprefio in piedi da u e x . Ma fecondo il principio delle forze 

centrali , lo fi elfo fpazio è anche eguale a ( 10x3 ) ; dunque da quefie due quan- 

tità G cava l'equazione zz V** > e quello è il feno della parallafle orizzontale 

della luna folto Y equatore , o if raggio della terra divifo per il raggio della luna . 
Per ridurre in numeri qucfia quantità G prenda il logaritmo del fer» verfo dell' arco- 
defcritto dalla luna in un fec. di tempo , e vi G aggiunga il logaritmo del raggio 
dell'equatore ( 811 ) ridotto in piedi , e G avrà il log. di tu rr $ , 8434400 ; da 
cui G levi quello di 15 piedi , la terza parte del refiduo farà il log. del feno di 57' 
z8", e quefia è la parallafle fotto l'equatore , che non eccede di 6 , o 7" quella che 
fi deduce dalle pili efatte oflervazioni ( $89 ), c che è di $7' za". 

ioij. Così la legge dell' attrazione in ragione inverfa dei quadrati 
delle diftanze refta provata in due maniere diverfiflìme , e fommamente 
concordi fra loro . Benché anche un' altra diverfa confiderazione dove* 
far vedere al Newton quella ftefla legge, tratta cioè dalle qualità fenfi- 
bili, come fono l'emanazioni , e la luce , che fi diminuiscono in denfità 
e in forza- fecondo la ragione inverfa dei quadrato della diftanza . Final- 
mente col progreflò de' fuoi calcoli trovò in ogni parte del fiftema folare 
delle nuove prove. 

1016. Egli è vero bensì, che fu fofpettato avervi ne'. corpi texreftri un 
. . attra- 
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attrazione in ragione inveri a del cubo della diflanza , ma non mi fi fpet- 
ta un tal efame. Leggafi ciò che feri fiero il Sig« de Maupertuis ( Mem. 
Mad. i7?z , pag. 361 ) ; il Keill in un piccolo trattato contenente 50 
proporzioni , che fono al fine delle di lui opere ; il Sig. d' Alembert nell' 
Enciclopedia all'ari attrazione tom. 1, pag. 850 ; il P. Bofcovich Pbilofo* 
pbite naiuralii tbeoria redatta ad unicam legem virium in natura exi/lentium . 
Vienna , 1758 in 4. & Venetiis ij6a. 

1017. L' innalzamento dei fluidi nei tubi capillari è altresì una confe- 
feguenza neceffària dell'attrazione dei corpi terreflri , come f ho io ino- 
ltrato in una memoria fopra i tubi capillari ( appreffo Del a ine , 1770 ). 
Veggafi il Mufchembroek ( Court de Phyfique , T. IL pag. 1 ediu 1 769 ) , 
il Dizionario di Chimica del Sig. Macquer, ilV art. Pefanteur. 

ioti. La mafia dei pianeti, cioè la loro quantità di materia , o forza 
Attraente , fi deduce dal principio dell' attrazione , e quindi fe ne ricava la 
intima loro denfità, o gravità fpecifica . Quella feoperta ,che a prima vi- 
fìa fembra molto Angolare , è però una confeguenza naturale della legge 
dell'attrazione, poiché la forza attraente è un certo indizio della quanti- 
tà di materia . Prendiamo per termine di paragone la mafia o la forza 
attraente della terra , i di cui effetti ci fono noti e familiari , e cerchia- 
mo quale fia la mafia di giove rifpetto a quefta della terra . II primo 
fatellite di giove compie la fua rivoluzione in una diflanza da giove ir- 

guale a quella della luna dalla terra ( non ne è minore che di - ). Se 

quefio fatellite giraffe intorno a giove anche nello flefib tempo della lu- 
na intorno alla terra , ne feguirebbe chiaramente , che la forza di giove 
per ritenere quefio fuo fatellite nella di lui orbita, farebbe uguale a quella 
della terra , con cui ritiene la luna , e che la quantità di materia in gio- 
ve , o la di lui mafia , farebbe la fletta che quella della terra ; nel qual 
cafo bifognerebbe che la denfirà dell» terra fofle 1479 volte maggiore di 
quella di giove, perchè la grofièzza (0 il volume) di giove contiene 1479 
volte la groflezza della terra ( 539 ) ; e fe il pefo è Io flefib , la denfirà 
farà tanto più grande , quanto è più piccolo il volume . Ma fe if fatellite 
gira 16 volte più velocemente della luna , vi è neceffària una forza 15 $ 
volte maggiore per ritenerlo ( 16 , 16 sf.%$€ ) per edere la forza centra- 
le come il quadrato della velocità ( 1006 ) ; una doppia velocità efigge e 
fuppone una forza centrale quadrupla in diftanze eguali ; e la velocità del 
fatellite 16 volte maggiore di quella della luna benché in una orbita egua- 
le , fuppone in giove una energia , o una mafia *$6 volte maggiore di 
quella della terra ; in tal cafo fi trova un volume 1479 volte maggiore 
di quello detta terra; ed un pefo fofamente xj£ volte più grande ; dun- 
que il volume di giove rifpetto a quello della terra è cinque volte mag- 
giore della quantità di materia reale ed effettiva rifpetto a quella della 
terra ; dunque la denfità della terra è cinque volte maggiore della mafia 
di giove. 

1019. Tale é lo fpirito del metodo feguito dal Newton per calcolare 
le maffe e le denfità dei pianeti , che fono in file di quefio libro ; quan- 
to 
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to più un farcii; te è lontano dal Aio primario , e quanto più velocemen- 
te fi muove , tanto maggiore è la forza e la quantità di materia nel pia- 
neta primario, che lo ritiene. Voglio applicarvi II calcolo rigorofo, pren- 
dendo il fole per termine di paragone , perchè gli aftronomi fe ne fer- 
vono per il calcolo delle attrazioni calerli. 

joic. Sia la diftanza di giove dal fole, prefa per unità, = i. 

Il tempo della rivoluzione di giove , ss i . 

La forza del fole fopra giove , ss t . 

La diftanza d'uno de' di lui fatelliti , = r. 

Il tempo della rivoluzione dello fteflb fatellite , SS t . 

La forza attuale di giove fopra quello fuo fatellite farà £ paragonata 

con quella del fole fopra di giove ( 101* ). Se quello fatellite foffe tan- 
to lontano da giove , quanto giove dal fole , Infognerebbe in tal cafo , 

che la forza foffe alla forza attuale eh' è = f- come r* : i , cioè in ra- 

gione inverfa del quadrato della diftanza ; dunque allora in eguale di- 

itanza, la forza farebbe ~ ; e quella è dunque in fatto la forza afibluta 

di giove ( rifpetto a quella del fole confiderata in diftanza eguale ), cioè 
la di lui mafia totale , o la quantità di materia eh* elfo contiene j dun- 
que generalmente , per conofeere la mafia d' un pianeta , prefa quella del 
fole per unita , baila di dividere il cubo della diftanza d' un fatellite di 
quello pianeta , per il quadrato del tempo , eh' egli confuma a girare , pur- 
ché abbiafi prefa l'unità delie diftanze e dei tempi in uno dei pianeti , che 
girano intomo al fole. 

roai. E Tempio . La rivoluzione di venere intorno al fole , che fi com- 
pie in ore 5393 , è i] volte più lunga di quella del quarto fatellite dì 

giove, eh' è di ore 400 ~; dunque t ss o, 0741716; la diftanza di eflo 

fatellite veduta dal fole, è di 8' 16" , da fi cui ricava facilmente la diftanza 
dello fteflò da giove , prefa quella di venere dal fole per unità , fi ha il 
valore di r = o , 01 7190. Se fi prende il cubo di refi divida per il quadrato di t y 

fi trova o, 0009370, c'S» eh' è la malTa di giove , pofla quella del fo- 
le =2 x . Nello fleffo modo trovarebbefi quella della terra fuppoft* 
dal Newton — , per non edere flati efatti gli elementi , di cui fi fer- 
vi. 

101». Dividendo quefta forza o mafia d' un pianeta per il volume , 
prefo per unità il volume del fole , fi ha la denfità cercata det pianeta ri- 
fpetto alla denfità del fole ; e così il Newton trovò la terra quattro volte 
più denfa del fole , quattro volte e un quarto più di giove , e fet volte 
più di faturao ( Newt. L. in prop. * ) o Mac-laurin , Expo/, des Jfcovu. 

de 
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de Newton pag. $09 ). Quefte denfità fono calcolate più efattamente nel- 
la tavola eh' è al fine di quefto libro . Polliamo paragonarle con oggetti 
familiari: il fa che l'antimonio è quattro volte più dento dell' acqua , e 
fei volte più del legno di prugno ; così fupponendo che le foftanze del 
fole , e di giove, fieno della denfità dell' acqua, la terra farà come T an- 
timonio, e faturno come il legno ; e quefte foftanze mi fembrano molto 
corri fpondenti a quanto ho voluto efprimere per mezzo loro. Si trovereb- 
be lo fteflb rapporto incirca fra l'acciajo , l'avorio, e il legno più pefan- 
te , come V ebano ; batterà confultare la Tavola delle gravità fpecìfiche 
dell' Abbate Nollet nelle di lui lez. di Fif. o la Fif. del Mufchembroech . 

1013. Con quefto metodo non fi poflono trovare le denfità di venere , 
mercurio ,e marte , poiché non hanno fatelliti, che portano morti arci l'in- 
tenfirà della loro attrazione ; ma oflervando nei tre pianeti , le denfità 
dei quali fon note , un ac ere lamento di denfità , quando fono più vicini 
al fole , è molto probabile che lo fteffo accrefeimento abbia luogo anche 
negli altri tre pianeti : tentando di trovarne una legge di un tale accre- 
feimento, fi orterva che le denfità fono quafi proporzionali alle radici de' 
moti medj ; per ef. il moto della terra è incirca 11 , Ì6 , prefo quel- 
lo di giove ~ 1 ; la radice di erto numero è } i ; e la denfità della 

1 

terra è appunto 5 volte 7 maggiore di quella di giove , o incirca ; dun- 
que la ftefla proporzione fi può fupporre negli altri pianeti ; e fu quefto 
fondamento ho calcolate le denfità della mia Tavola. 

1014. Nota la marta, e il diametro d'un pianeta , facilmente fi trova 
la forza acceleratricé dei gravi fulla fuperficie ftefla de'pianeti, effendo ef- 
fe (orza in ragione della marta , e in ragione inverfa del quadrato del 
raggio . In quefto modo nella mia Tavola citata ho calcolate le velocità 
dei gravi in ciafehedun pianeta per il primo fec. di tempo in piedi e cen- 
tesime di piede ; ed è Io fteflb che la velocità dei corpi terreflri fotto V 
equatore , piedi ij , 104 ( 1009 ) multiplicata per la mafia di ciafehe- 
dun pianeta e dìvifa per il quadrato del raggio , prefi la marta e il rag- 
gio della terra ( loca ) per unità. 

ioaj. La marta della luna, e perciò la di lei denfità , diffìcilmente fi 
poflono determinare con efattezxa, perchè i fenomeni, coi quali fi mani- 
feftano , fono foggetrì alla ftefla difficoltà nel determinarli . Le altezze 

delle maree ci moftrano che la forza della luna è x i volte maggiore 

■ 

della forza del fole ( 1090 ); per conchiuderne la marta della luna nafta 
Capere quale fia la di lei forza nella diftanza del fole. 

1016. Generalmente la forza centrale fi diminuifee in ragione inverfa 
del cubo della diftanza , quando erta fi rifolve in una direzione diveri» 
dalla prima ( iojo ) ; dunque bifogna multiplicare la forza attuale della 
luna per U cubo della ragione fra le diftanze , o della ragione delle pa- 

rallaffi ~r , e fi avrà la mafia della 'luca , prefa per unità quella del 

fole. 
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fole. Ma la maffa della terra èfoltanto jjjj^ della maffa del fole (ioii)i 
dunque bifogna ancora dividere la maffa trovata per quella frazione , e 
fi avrà i , eh' è la maffa della luna , prefa per unità quella della terra . 
10x7. Si può anche confìderaria così: la maffa della terra ~ ( ioao ) 

è ( Ja )* • ( )» pre^a per unità quella del fole ; la maffa della luna 

è ( ~» )ì . » j- ; dunque fono fra loro come |> ( ^ )* : 1 , dunque il 

quadrato della durata dell' anno , di giorni 365 , divifo per il quadrato 

della durata del mele, di gior. 27, e multiplicato per - , eh, è la forza 

della luna, darà il numero 71 , 49 ch'efprime quante volte la terra con- 
tenga la luna ; e cosi la maffa della luna farà o, 013991 di quella del- 
la terra. 

10x8. Dividendo la malia della luna per il di lei volume, eh' è ~, o 
pure, o, 0104 O84), fi avrà la di lei denfità o, $870$ , cioè la den- 

fità della luna è foltanto £ della denfità della terra , come nella mia Ta- 

i - 

vola. 

10x9. La •velocità di proiezione , come P A ( fig. 113 ) ntcejfaria per de- 
fcrivere un cerchio PB, è in ragione inverfa della radice del raggio SP. 

Ditn. Supponiamo che due pianeti P , e T deferivano incorno al fole 
S i cerchj P B , TV, e che SP fa quadruplo di S T ; dico che la ve- 
locità PE farà la metà della TV . Infatti PC farà quadruplo di TR 
per effere le figure PBC, TVR come i raggi > ma effendo la gravità 
in P 16 volte minore che in T , bifogna prendere PD s6 volte minore 
di TR, o $4 volte minore di PC , per avere lo fpazio PE che potrà 
deferiverfi dal pianeta P ritenuto dalla forza centrale del fole ; in tal ca- 
lo P E farà l'ottava parte di PB, per effere i feni verfi in duplicata de- 
gli archi ( 988 ); dunque PE farà la metà di TV nello fiefio fpazio di 
tempo; cioè la velocità d'un pianeta deve efiere in ragione inverfa della 
radice della fua diftanza, onde poffa effere ritenuto dalla forza centrale, 
eh' è in ragione duplicata inverfa della difianza . Ed ecco perchè giove, 
la di cui orbita è cinque volte maggiore dell'orbita della terra , impiega 
a percorrerla un tempo 1 x volte maggiore , non effendo la di lui veloci- 
tà affoluta la metà di quella della terra. 

1030. Se la velocità di projezione primitivamente ricevuta da un pia- 
nerà nel partire dal fuo afelio , foffe fiata minore di quella che gli era 
neceflària per deferivere un cerchio PB , per effere fiata troppo grande 
la forza centrale, il pianeta fi farebbe avvicinato al fole; ed ecco perchè 
i pianeti nel partire dall' afelio s' avvicinino al fole ; ma fra poco dimo- 
firaremo, che , dopo percorfi 180 0 , Io fteffo pianeta deve allontanarli dal 
fole altrettanti) quanto vi fi è accollato , 4, perchè la forza centrifuga divie- 
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ne maggiore della centripeta, a mifura che il pianeta s'avvicina al fole. 
Si dimoftrò che la velocità perielia Ha all' afelia in ragione inverfa delle 
diftanze ( 47$ ); dal che ne fegue che la centrifuga s'accrefce più della 
centripeta, ed eccone la dimoftrazione. 

103 1. La forza centrifuga s'accrefce in ragione triplicata inverfa della di- 
ftanza , quando la velocità è in inverfa femplice delle diftanze . 

Dim. Supponiamo che SP ( ftg. 113 ) fia doppia di ST ; farà T arco 
PB doppio di TV , e PC di TR , e la forza centrifuga in P doppia 
della flefla in T ( queflo è il primo Teorema dell' Huygens de Horolog. 
efcillat. 1 73 ); ma fe la velocità in P invece di eflère doppia della ftef- 
fa in T , fofle la metà , cioè fe P E è quattro volte minore di P B , il 
feno verfo PD farà 16 volte minore di PC ( 988 ) 3 dunque PD farà 
8 volte minore di TR ; cioè la forza centrifuga è in ragione triplicata 
inverfa delle diftanze SP, ST, che abbiamo fuppofte come 1 : a. 

Generalmente fi vede, che PB : TV :: SP : ST; dunque fe TV: 
PE : : SP : ST ( 47$ ) , fi avrà , moltiplicando le analogie tra loro , 
PB : PE : : SP-: ST»; ma PC : PD :: PB» : PE*; dunque PC : 
PD :: SP* : ST*; ma PC : TR :: SP : ST; dunque dividendo le 
analogie , farà T R : P D : : S P» : S T» ; da cui vedefi V effetto della 
forza centrifuga effere in ragione triplicata inverfa della diftanza , quan- 
do la velocità è in inverfa femplice delle diftanze . Queflo è il cafo d' 
un pianeta confiderato nel fuo afelio e perielio ; e da quefta propofiztone 
vedremo fra poco ( 103; ) perchè i pianeti fi fcoftino dal fole dopo ef- 
ferfigli avvicinati , quantunque fieno fempre attratti verfo lo fteffo fo- 
le . 

1032. Se la forza di proiezione , che anima i pianeti a deferì vere le 
loro orbite , fi diftruggefle quando elfi fi trovano nelle medie loro diftan- 
ze del fole , la fòrza centrifuga li precipitarebbe nel fole : e mercurio vi 
giungerebbe in giorni x$. ia h ; venere in 39. 17* ; la terra in 64. io k ; 
marte in giorni ixr; giove in 290; faturno in 7(7 : una pietra cadreb- 
be nel centro della terra, fe il pa fi aggio vi folle libero, in ai' 9* ( Wi- 
fthon Aftronomical principe* of religion, p. 66 ). Quelli rifultati fi trovano 
con quell'analogia, la radice quadrata del cubo del a fta all' unità , co- 
me la metà della durata della rivoluzione d'un pianeta al tempo della di 
lui difeefa fino al centro dell'attrazione ( Frifio de gravitate, pag. 100 ). 

Del. moto ellittico dei pianeti. 

1033. La forza centrale in ragione duplicata inverfa della diftanza , 
non può aver luogo nelle orbite dei pianeti , fe quelle non fieno fezioni 
coniche . II Newton Princip. L. I. dimoftra , che fe i pianeti deferivefle- 
ro delle fezioni coniche, la forza centrale loro dovrebbe effere in duplica- 
ta inverfa della diftanza. Ma Gio. Bernoulli il primo dimoftrò , eh' è altre- 
sì vera V inverfa propofizione , cioè che fuppofta quella ragione nella for- 
za centrale , necefTa riamente f orbita deve eflère una fezione conica 
( Mem. Acad. 1710 <j j 7 n. Oeuvres de J. Bernoulli X. h pag. 469 ) * 

O o Non 
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Non portò inferire in quello compendio quelle due opporte dlmoftrazionì 
per efTère troppo complicate. 

1054. Ma è neceffario di mofìrare in un snodo più palpabile la caufa 
del moto alternativo , che per Io più fi ftenta a concepire . Sembra , co- 
si fuol dirti , che un pianeta inceflanremente attratto dal fole , a cui s' 
accorta fino a un certo punto , dovrebbe Tempre più avvicinarvi!! , giac- 
ché fl fole non cefla d' attrarlo ; pure giunto il pianeta al Aio perielio , 
fi fcòfta dal fole , e torna all' afelio . Ma ecco la caufa di quello moto 
alternativo : un pianeta che ha ricevuto neir afelio una proiezione con 
■una velòcità troppo piccola , onde potere defcrìvere un cerchio in una 
diflanza si grande ( 1030 ) o con una forza di proiezione troppo piccola 
rifpetto alla forza centrale , fi accolla al fole ; ma nell' accoftarvifi s' ac- 
crefce la velocità , fenza di cui Je arce non farebbero -più proporzionali 
ai tempi; frapponiamolo giunto a una diflanza di 180° dal punto d'onde 
parti, cioè al perielio, e che la di lui difianza dal fole fiali ridotta quat- 
tro volte minore della diflanza afelia ; la velocità è quadrupla della velo- 
cità afelia , perchè s' accrefce in ragione inverfa delle difìanze (473 ) ; 
ma la velocità che nel perielio richiederebbefi per defcrivere un cerchio , 
è folamente doppia della velocità che richiederebbefi per defcrivere un 
cerchio nell'afelio , perchè s' accrefce foltanto in ragione fudduplicata in- 
verfa della difianza ( 1019 ) ; dunque il pianeta , difcendendo dall'afe- 
lio al perielio , acquiflò una velocità doppia di quella , che farebbegli Mata 
neceffaria per defcrivere un cerchio del raggio SP eguale alla diflanza 
pcrielia . Dunque il pianeta ufcirà da queflo cerchio per allontanarli dal 
fole, e rifalire verfo l'afelio: da quella prima ragione vedefi che il pia- 
neta deve fcoftarfi dal fole dopo eflèrfigli avvicinato j ma v' ha una fe- 
conda maniera di rnoftrare lo fieffo. 

1035. Supponiamo fempre un pianeta fpinto colla forza proiettile in A 
( fig. 118 ) con una velocità troppo piccola perchè polli defcrivere un 
cerchio del raggio SA, in guifa che fia coftretto fino dal primo momen- 
to a difeendere in un'orbita più curva accollandoli al fòle. Quando fa- 
rà giunto in un punto P ,. in cui la diflanza fia quattro volte più picco- 
la , la forza centrale o V attrazione del fole farà 1 6 volte più grande 
( 101» ); ma la forza centrifuga farà $4 volte .maggiore ( 1031 ); dun- 
que la forza ftefla centrifuga è allora molto maggiore della centrale ; 
dunque non v' è meraviglia , fe il pianeta incominci a feoflarfi dal fo- 
le, 

T03S. Si crederà forfè che il pianeta non debba più accodarli al fole, 
giuw>do la fotea centrifuga farà eguale alla centripeta; ma bifogna confi- 
derà^, -che in quello cafo , che fuccede quando il pianeta fi trova ver- 
io la ; ;fua «media diflanza M dal fole , la direzione MN del di lui moto 
è troppo obliqua al raggio vettore M S , e forma un angolo NMS trop- 
po piccolo onde potere lo fleflò divenire a un tratto un angolo retto ; 
bifogna che il pianeta difeenda fempre più, e che la curvatura della fua 
Arada divenga rotonda in modo che il raggio vettore S P fia perpendi- 
colare al moto del pianeta ; e allora avviene che 1' eccello della forza 

cen- 
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centrifuga Copra la centrale , farà fpefo tutto per allontanare il pianeta, 
dal fole , il che avviene foltanto nel punto P diametralmente oppoflo al 
punto A. Il pianeta partendo dal punto P impiegherà per perdere quello 
eccello detla forza centrifuga, tanto tempo , quanto glie ne fu necelfario 
per acquifìarto ; e quindi la feconda parte dell' elliffe farà eguale alla 
parte incendente AL MNP, e farà deferitta nello fteflfo fpazio di tem- 
po. 

•. • : •' • . ( » 

Deile ineguaglianze prodotte dall'attrazione. 

xot 7. Se ciafehedun pianeta girando intorno a un centro non fentiffe 
altra forza che quella che lo fpinge verfo queflo centro r deferi verebbe 
' un cerchio o un' ellifli , T aree della quale farebbero proporzionali ai tem- 
pi ( 480 ) ; ma eflèndo ciafehedun pianeta attratto da tutti gli altri fe- 
condo diverte direzioni , e con forze Tempre di ver fé , quindi ne nafeono 
continuamente delle ineguaglianze e perturbazioni . II calcolo di quefle 
perturbazioni tenne occupati da alcuni anni in qua i geometri e gli a- 
fironomi ; il Newton cominciò a calcolare quelle della luna: i Sigg. Eu- 
lero, d' Alembert , Clairaut perfezionarono quefla teoria . Eulero calcolò 
le ineguaglianze di faturno in una diflertazione , che fu coronata dall' 
Accademia nel 1748. Il Cfairaut e Sig. d' Alembert pubblicarono le lo- 
ro ricerche futle ineguaglianze delle terr.i ; ed io ho e lami nate quelle di 
marte e di venere ( Mem. Acad. 1758 j 760 1761 ), che fi fono trova- 
te confiderabili e perciò da dover entrare nei calcoli aflronomici . Quelle 
di giove furono calcolate dall' Eulero nel difeorfo- coronato nel 1753. , 
( Ree ite il dei Fièces qui ont remport* le prix , T. VII ) e pofeia dal Sig. 
Mayer ; di quefti calcoli fe ne fervi il Sig. Wargentin per le Tavole di 
giove e de'fatelliti , che perciò fi trovarono molto più efatte; ma in que- 
llo compendio non poflb fe non accennare i primi principi e qualche 
leggera idea di quefti calcoli immenfì. 

xoj8. Se due pianeti , uno de' quali gira intorno air altro, fofTero e- 
guarnente attratti e per direzioni paralelle da un terzo , quefta nuova 
attrazione non alterarebbe punto il loro fiftema , il loro moto , il fito loro 
rifpettivo ; e farebbe Io Aedo , come fe lo fpazio , o il piano medefimo* 
in cui fi muovono, cangiafle di fito T -nel quale trafporto fegue ogni cola 
come per V avanti. 

1039. Cost due attrazioni eguali e paralelle non alterano punto il fifte- 
ma dei corpi ,- e qualunque ineguaglianza o differenza di moto dipende? 
foltanto da una differenza delle attrazioni . La luna non reità turbata 
nel fuo moto intorno alla terra , fe non perchè è attratta dal fole poco 
più o meno che la terra » II mare non è agitato due volte al gior- 
no dalla luna , fe non perchè la luna attrae con maggior forza le acque 
che la terra , o la terra che le acque 1 * ore dopo . 

1040. Volendoli calcolare quefte perturbazioni prodotte da una forza 
fìraniera nel moto d'un pianeta che gira intorno al fole , bifogna cercare 
quanto eira agifea fui fole e fui pianeta; la forza perturbatrice è la dit- 

O o * fcren- 
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ferenza di eflfe due azioni; e bifogna calcolare l'effetto di quefla differen- 
za . Perchè Ce il fole e il pianeta , che gii gira intorno , follerò a : tratti 
con forza eguale , e per direzioni paralelle , il pianeta non lafcierebbe dì 
defcrivere intorno a! fole la fleffa elliffi di prima ; le di lui longitudini 
eliocentriche , e raggi vettori farebbero i medefìmi , e nell' Agronomia 
non fareflìmo obbligati a computare alcuna differenza , nè le offervazioni 
ci morirebbero difordine di forte alcuna. 

1041. Da quefla confiderazione fi rileverà , perchè la gravita della luna 
fulla terra , cioè la forza centrale , che ritiene la luna nella fua orbita , 
refti diminuita in ambe le fizigie ; queflo è un punto non mai intefo da- 
gli avverfarj dell' attrazione , ma che influifce molto nella fpiegazione. 
Succede nella luna come nelle acque del mare , che due volte al giorno 
fi alzano verfo il noftro zenit , quando cioè la luna pafla per lo fletto 
zenit , e quando per il nadir . Le oiTervazioni provano , che la luna nel- 
le due fizigie tanto fi sforza ad allontanarli dalla terra , quanto ad av- 
vicinar fi nelle due quadrature ( piccoliflìma è la differenza ) . E lo fletto- 
fi dimoftra colla feguente ragione . Quando la luna è in congiunzione , è 

più vicina al fole , che non è la terra , di ; dunque è più astratta 

dal fole , che non è la terra di della forza del fole fulla terra ( per- 
chè la differenza dei quadrati è doppia della differenza delle radici ); 
dunque la gravità della fleffa verfo la terra refla diminuita di -5 . Quan- 

do è in oppofizione , è bensì attratta dalla fleffa parte tanto dal fole r 
quanto dalla terra , ma non fegue però da ciò , che refti accrefciuta la 
di lei gravità» ; e infatti fe in queflo cafo dell' opposizione , la luna e la 
terra foffero attratte dal fole colla fleffa forza affatto;, non ne Seguirebbe 
alcun cangiamento nella gravità della luna verfo la terra , nè nel di lei 
moto intorno alla medefìma , quantunque la luna fotte attratta fempre 
dalla fleffa parte dalla fomma di quefle due forze ; ma la terra è più 

attratta della luna d' — ; dunque la terra tanto tende a fuggire dalla 

luna , quanto la luna tendeva a fcoflarfi dalla terra fletta quando era in 
congiunzione; la loro Scambievole- unione , la reciproca loro tendenza y 
fa loro attrazione reftano altrettanto diminuite quando il fole allontana 
la terra dalla luna , quanto allora quando allontana la luna dalla terra ; 
e per quefla fleffa ragione offerviamo le acque del mare alzarli verfo rk 
zenit porta la luna al nadir ( ioj^ )► 

i04jt. La forza del fole fopra un pianeta, ches'efprjmeper — ( ioos ) 

non è fa fola da confiderarfl , quando fi cerca il moto d' un pianeta in- 
torno al fole , o quel moto che vedrebbe un offèrvatore pofto neL 
centro del foie . Perchè anche il pianeta T ( fig> **$ ) attrae il fole in 

fenfo contrario con una forza - , c fe vogliali fupporre il fole im- 

mo- 
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mobile, bifogna attribuire al pianeta un nuovo moto verfo il fole, egua- 
le a quello che ha il fole verfo it pianeta , o pure , eh' è già lo fletto , 

bifogna fupporre che il fole attragga il pianeta con una forza ^ ■ f 

vale a dire con la fomma delle due mafie, del fole e del pianeta. 

1043. L'effetto di quefla attrazione del pianeta T fopra it fole S con- 
fi Re nel far deferi vere al fole una piccola ellifli intorno al centro di gra- 
vità comune al fole e al pianeta ( Newton L. L prop. 6j , L. Uh 
prop. 13 ) ; almeno nel cafo che il fole fletto abbia ricevuto un impulfo 
intorno al centro ( Frifio , pag. 113 ) . Quefla attrazione è la caufa di 
alcune delle piccole ineguaglianze nel moto apparente del fole , che fi 
calcolano prendendo la differenza delle attrazioni, che ciafehedun pianeta 
eterei ta fopra il fole e la terra. Secondo ri Newton , il fole deve effère 
tratto di luogo per una piccola quantità dalle attrazioni de* pianeti; ma la 
forma del calcolo ufitato nell' Aflronomia è tale , che il fole fi fuppone 
fempre fitto, e fi riferifee a ciafehedun pianeta quel moto , che lo fletto 
produce nel fole , onde retti fempre la fletta la Umazione rifpettiva de! 
pianeta col fole. 

1044. L' efprefllone — della forza attraente è quella , che ha luogo 

* 

quando l'azione fi efercita direttamente, e fempre fecondo il raggio ver- 
tere ; ma i pianeti fono gli uni dagli altrf attratti obliquamente , e fe- 
condo qualunque direzione , che cangiaft continuamente , mentre verfo il 
centro intorno a cui fi girano , fono fempre attratti direttamente ; così 
per conofeere V effetto delle perturbazioni ed attrazioni cele fi i , bifogna ri- 
folvere la loro forza attòluta ( eh' è la matta divifa per il quadrato della 
dittanza ), per trovarne V effetto nella direzione fletta della forza centra- 
le. Ho detto per efempio , che t azione di giove fulla terra è deir 

azione del fole fulla medefima , fecondo un' attrazione diretta ( 1004 ) ; 
ma quefle due forze che agifeono fulla terra , fi oppongono infieme , e 
fpeflò hanno direzioni diverfe ; la fòrza di giove , che fecondo un 1 attra- 
zione diretta è — di quella del fole , avrà un effetto molto minore , 
15000 * ' 

quando agirà lateralmente ; farà per efempio minore quando agirà fotto 
un angolo di 6o°. 

104 j. Un corpo fpinto fecondo le direzioni AB , A C ( fig. vx6 ) che 
formano tra loro un angolo 6 A C , da due potenze che fono fra loro 
come le linee AB, AC , deferi verà la diagonale AD det parafellogram- 
mo BACO nel tempo fletto , in cui depriverebbe AC , o AB, fpinto 
feparatamente da una di effe due potenze ( 479 ). Così la forza efpref- 
fa fecondo la direzione e lunghezza della d'ragonate AD , equivale alle 
due forze AB, AC, che avrebbero operato nello fletto tempo. E anche 
quando quefla forza è unica nel principio , fi può confiderai prodotta 
dalla riunione di due altre forze , alle quali è equivalente ; cioè che la 
forza AD può rifolvetfi nelle due AC e AB. . - 

. . La 
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La ftefla linea AD è anche la diagonale del parafelfogrammo AbDc, 
e la forza A D parimenti rifulterebbe dalla unione delle due forze A b , 
Ar; dunque fopra una data linea AD fi poflbno formare dei qualunque 
triangoli ABD, AbD di grandezza o forma arbitraria , e fi potrà fem- 
pre alla forza A D foftituire due forze , 1* efpreffionr delle quali fieno i 
lati d'uno di etti triangoli. 

Cosi fa forza A D , che chiamarem» F , rholra fecondo le direzioni 
AB, AC, darà due forze proporzionali ad erte due linee, e, per efTere 

A B 

AC = B D , una di quelle due forze farà = F ~ D , che agirà fecondo 

BD 

AB, 1* altra farà F £p fecondo AC, o parafellamente a BD. Dico che 
la forza fecondo AB farà F A J! , perchè, per eflfere le linee AB, AC, 

AD 

A D proporzionali alle forze da loro efpreflfe , la forza fletta fecondo AB, 
è alla forza fecondo AD, che è F , come la linea AB alla AD; dun- 

A B 

que la forza fecondo AB F 

104$. Se il para lei log ramino dato è rettangolo in B (jig. 127 ), BD è 
il feno dell'angolo B AD , prefo AD per raggio o per unità ; e AB è 
il cofeno; dunque in tal cafo la forza fecondo AC , o BD = F. fen. 
BAD; quelle due forze AC, AB equivalgono alla data forza A D , 
che fi dovea rifolvere ; di quella uttima rifoluzione ci ferviremo art. 

Per mezzo della rifofuzione delle forze attraenti fi poffbno ridurre le 
forze perturbatrici , che agifcono fopra un pianeta , alla direzione ftefla 
del di lui moto . Prenderò per efempio la terra eh' è attratta dall' azione 
di giove , come fe cercaffi L' ineguaglianza che ne rifulta nel moto della 
mede firn a . 

1047. Sia AT {jig. i%$ ) Forbita della terra, eh' è il pianeta diftur- 
tato , B R quella di giove , o del pianeta turbante , e per femplicità del 
calcolo Apponiamole in uno fieflb piano . Sia M la mafia del pianeta 
turbante, t l'angolo- RST,o l'angolo di commutazione ( 44 t ) ; giove 

fituato in. R attrae la terra T con una forza ~ ( 100». ); non vi far- 
li. T* 

cìamo entrare la fomma delle mafie di giove e della terra ,. perchè tra- 
scureremo i turbamenti di giove . 

La forza ^ deve tiforverfi in altre due , V una delle quali agifea dz 
T in G , o da S in R , onde fe ne pofla levare la forza di giove fui 
fole ( 1041 ) ; e l'altra da T in S ; la prima è M e tende ad al- 
lontanare il pianeta dat fole nella direzione di TCi ; o di S R che 1' è 
paralella ; e perciò le prefiggiamo il legno negativo . La feconda forza 

M T S 

è ' ( 104$ ); e tende ad avvicinare la terra al fole , e la efprime- 

remo 



r 
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remo perciò col fegno pofitivo . La feconda di quelle due nuove forze è 
nella direzione del raggio vettore TS , al quale noi vogliamo riportare 
il moto della terra , e così non ha ella bjfogno d' altra nuova rifoluzione . 

M R S M T G 

1048. La forza — , o — — — non effendo nella direzione del rae- 

T RT' RT* 5 

gio vettore , nè del moto della terra , bifogna riduryela : prima però de- 
vefi fottrarne la forza del fole ; perchè la forza T G non agifee , per tur- 
bare il moto della terra , Te non in quanto che è minore o maggiore di 
quella che nello Hello tempo agifee fui fole da S in R ; ma quella for- 
za fui fole è — ( 1041 ,) dunque, levandola , averemo M SR -— • ~ 

S R RT' SR 1 

eh' e/prime la forza perturbatrice fecondo SR o TG; bifogna rifol verta 
fecondo TE e TB, multiplicandola per il cofeno e per il feno dell' an- 
golo GTE o RST ( j 046 ) , cioè dfcll' angolo t . La fona fecondo 
TE agirà nella direzione STE del raggio vettore della terra, ma in fen- 
fo oppoflo alla forza centrale del fole ; e perciò farà negativa ; e la forza 
centrale del fole politi va , perchè fempre è la maggiore . L' altra forza 
agirà da T in B , e tenderà a diminuire la velocità della terra , che fi 
fuppone andare da A in T , e perciò efla pure farà negativa . Dunque 

ia prima è — ( — ~, )cofen. t ( 104$ ), forza diretta verfo il 
fole , e P altra — ( 2L )f en . t; eh' è la forza che agifee per- 

RT* SR" 

pendicolarmente al raggio vettore. 

1049. Quanto alla forza diretta verfo il fole , ne abbiamo trovata una 

M. TS 

parte -f p ( 1047 ) , alla quale devefi aggiungere quella , che ab- 

R T 

biamo adeflb trovata , poiché ella è nella fletta direzione , e fi avrà fi- 
nalmente la forza perturbatrice diretta verfo il centro del fole 3= + 

"ÌTtT — (^rt^~ — SR» ) Cofen# *' ^ a P rima P arte di< iu e fta efpreflìone è 
proporzionale a TS, e perciò s' accrefee a proporzione che il pianeta 
turbato $' allontana dal centro del fuo moto. 

Royo. II valore — -I? ci fa vedere che la forza perturbatrice , che agi- 

R X* 

fee fecondo la direzione TS del raggio vettore , e che modifica la forza 
centrale del pianeta , fi diminuifee in ragione triplicata inverfa delle d i- 
flanze, come ho fuppoflo ( iox6 ) . E quefta è la ragione , per cui fi 
troverà ( 1091 ) che la forza della luna per alzare le acque del mare , 
farebbe minore , fe la diflanza della medefima luna fotte eguale a quella 
del fole , e ciò in ragione dei cubi delle diftanze del fole e della luna, 
perchè la forza che alza le flette acque è una forza rifolta fecondo la di- 
rezione TS del raggio della terza . 

ioji. Rifolvendofi nello fletto modo la forza d' un pianeta fopra d' 
un .altro fi cerca 1* effetto , che ne ridonda nel moto del pianeta turbato ; 
vi vuol poco a fapere in un dato «ìomenjo che la forza di giove , con 

v cui 
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cui difturba il moto della terra è — 1 della forza del fole, che la ritie- 

25000 

ne nella fua orbita ; ma bifogna Japere quale effetto avrà prodotto nel 
moto della terra quefla forza dopo la fua azione durante un tempo fini- 
to ; quanto cioè avrà accrefciuta o diminuita la velocità della terra , 
quale cangiamento avrà prodotto nel piano della di lei orbita , e tutte 
quefle cofe efpreffe in min. e fec. giuda la forma delle noflre tavole aftro- 
nomiche . Quefta forza perturbatrice in ciafchun momento di tempo fa- 
cilmente fi conofce, ma devefi cercare ifi 1" effetto della medefima in 
quel momento nelf alterazione dell' orbita ; 2. 0 la fomma di quelli effèt- 
ti reiterati per molte volte , ciocche rende aflolutamente neceflario il cal- 
colo degl' infinitefimi ; trattandoli di rilevare dall' effetto prodotto in un 
momento di tempo, V effetto di tre mefi , d" un anno , d' una intera 
rivoluzione , o d' uno fpazio qualunque di tempo , durante il quale 1' ef- 
fetto fleffo non è già uniforme, nè al tempo fleffo proporzionale . In que- 
llo confi fte la foluzione del problema dei tre corpi , trovata fpecialmente 
dalli Sigg. Euler, Clairaut, d' Alembert; ma che non poffo qui riferire , 
per entrarvi dentro troppo di calcolo infinitefimale ; i principj per altro gli 
ho efpofli nel Libro XXII della mia agronomia. 

ioji. Voglio nonnoftante fpiegare il modo con cui la perturbazione del 
fole produce le tre principali ineguaglianze della luna , cioè I' evezione , 
la variazione , P equazione annua . 

V evezione è la ineguaglianza principale prodotta nella luna dal fole 
( j6o ) ; ed equivale a un cangiamento nella eccentricità dell' orbita lu- 
nare. Quando il fole corrifponde all' apogeo o al perigeo lunare, o quan- 
do la linea degli apfidi della luna coincide colla linea delle fìzigie , la 
forza centrale della terra falla luna , eh' è più debole nella fìzigia apogea , 
refta il più diminuita ( 1049 ); e il meno nella fizigia perigea , dove è 
più intenfa ; dunque la differenza fra le forze centrali perigea ed apogea 
farà maggiore in tal cafo ; e perciò s' accrefeerà la differenza delle diflan- 
ze, cioè ne farà maggiore 1' eccentricità ; cosi 1' oflervazione moflra , che 

in tal cafo V equazione della luna è di 7°-, la quale trovali di j© quan- 
do la linea delle quadrature coincide con quella delle fìzigie ( j6o ). 

iojj. Il moto alternativo dell' apogeo, che offervafi nel tempo ifteffo, 
dipende dalla diminuzione della forza centrale ( 10 j6" ): e perciò deve ef- 
fe re maggiore coincidendo la linea delle fìzigie con quella degli apfidi > 
reftando in tal cafo il più diminuita la gravità della luna . Quando 1' a- 
pogeo è nelle quadrature , il di lui moto è più lento , per effere minore 
la diminuzione totale della forza centrale ; quando il fole è difìante 450 
dagli apfidi , il moto vero dell' apogeo è uguale al moto medio, trovan- 
doli in tal cafo il fole fra mezzo alle due azioni e fi reme ; ma allora il luo- 
go vero dell' apogeo è diverfo quanto mai pofTa dal medio , e V equazio- 
ne è la più grande, perchè rifulta da tutti li gradi di velocità fino a 
quel punto ricevutifi dall' apogeo , cioè fino da quando il fole trovavafi 
neh" apogeo. ( Devefi notare che 1' effetto di quefle accelerazioni vera- 
mente 
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veramente non principia ad aver luogo nell' offèrvazione , fe non quan- 
do la caufa s' è il più accrefciuta , ed è il ma filmo quando la fletta 
caufa cella d' agire . Quindi è che nel moto ellittico de' pianeti il luogo 
vero è il più avanzato quando certa l' accelerazione , e quando principia 
il ritardamento (497), cioè a), e a 9 fegnid' anomalia . Alcuni autori non 
offervando quello punto , danno delle idee falfe rifpetto all' ineguaglianze 
della luna ). 

1054. La variazione ( j6t ) è queir ineguaglianza della luna , che , 
polla un' orbita circolare , fi trova negli ottanti , per caufa della forza 
tangenziale , che accelera o ritarda il di lei moto ■ S ia C ( fig. 116 . I 
centro della terra, T quello del fole, AGP l'orbita della luna ; quando 
la luna prima della congiunzione a 45» fi trova in G , allora è più at- 
tratta che non è la terra , fecondo la direzione T G , e la di lei velocità 
s' accelera , fino che giunge alla congiunzione in A , in cui la velocità 
della fletta nell' orbita è la più grande ; quando fi trova verfo P diflante 
per 4j 0 dalla congiunzione , la vera longitudine della medefima è la più 
avanzata per una quantità , che dicefi variazione , ed è di 57' additivi 
( 561 ) ; è bensì vero che la velocità della luna cefla d' accrefcerfi e co- 
mincia a ritardarli fino da quando la luna pafsò per il punto A , perchè 
avendo il fole attratta la luna più della terra , finché fi portò da G in 
A , accrebbe fempre più la velocità della fletta luna fino al punto A , in 
cui cefla d' accrefcerla ; ma quella velocità s è trovata la più grande in 
A , non ettendo in etta celiati gli accrefcimenti fino allo fletto punto . 
Dopo il pattaggio perii punto A, attraendo!! la luna dal fole verfo il pun- 
to T , retta diminuita la di lei velocità ,- ma l' eccetto della velocità acqui- 
flata fopra ia velocità media perfifle fino all'ottante in P, in cui la ve- 
locità vera è uguale alla media ; ed ecco perchè 1' equazione della varia- 
zione è additiva e grande il più che potta ettere nella diftanza di 45 
dalla congiunzione, in cui la velocità è la più grande. Veggafi Part.io$% 
in fine . 

jojy. V equazione annua della luna, che arriva fino agli n' i ( jtfa ) 

nafce dal fole, che agifce più Culla luna quando è perigeo , che quando 
è apogeo ; e ficcome 1' effetto più confiderabile durante una rivoluzione 
intera della luna , è di diminuire la fòrza centrale della luna verfo la 
terra, così quella forza è il più diminuita quando il fole è perigeo; allo- 
ra il diametro dell'orbita lunare diviene maggiore , perchè la luna etten- 
do meno attratta verfo la terra , neceflariamente fe ne difcofla ; la di lei 
orbita fi allarga, e rende perciò più lunga la rivoluzione , perchè i qua- 
drati dei tempi periodici fono fempre come li cubi dei diametri delle or- 
bite ; perciò il moto della luna fi rallenta nel perigeo del fole , e l' equa- 
zione annua principia ad eflere fottrattiva per la ragione addotta in fine 
dell'art. jojj. 
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Del moto degli apfidi. 

ioj6. L' oflervazione moflra eflervi negli afelii di tatti li pianeti un 
piccolo moto diretto ( 514 ); l'apogeo della luna ha un moto rapidiflìmo 
( SS9 )»* <J ueftl moti dipendono dall' attrazione . Ciafchedun pianeta de- 
federebbe naturalmente un' elliflì , fe non folle attratto fe non che dal 
corpo folo , Intorno a cui fi gira ; ma le attrazioni degli altri pianeti Io 
distolgono continuamente dalla fua orbita ellittica, in guifa che quella or- 
bita non è veramente mai un' elliflì; nonnofiante gli aftronomi per fem- 
plicità del calcolo fuppongono che il pianeta reiìi fempre in una elliflì , 
e quella però mobile . 

10J7. Sia S il foco ( fig. ni ), e A l'afelio d'un pianeta , la di cui 
orbita è AMPO , e fupponiamo che il pianeta da A in B fia flato in 
una elliffe immobile A B P con la forza centrale del fole. Se T attrazione 
d'un altro pianeta P, che cerca d' allontanarlo dal fole , Io fa giungere 
vp un punto C, in una diflanza SC dal fole , fi potrà fupporre quello 
punto fituato in un'altra elliflì CD E , eguale all'orbita ABP, il di cui 
afelio invece d'eflere ancora in A, fia giunto in C ; fi addatta , per co- 
sì dire , f elliflì A B P , di cui veramente ufet fuori il pianeta , al punto 
C a cui è giunto il pianeta fteflb , e facendo muovere quefta elliflì , fi 
riduce il calcolo del moto vero del pianeta alla femplicità del calcolo el- 
littico. Ogni qual volta il pianeta s' allontana dal foco S , o fi diminui- 
re la di lui forza centrale , devefi concepire un moto progreflìvo nel di 
lui apfide , perchè tutto corrifponda a quella diminuzione ; e quello è 
quanto trovafi nel fiflema planetario. 

1058. Il moto degli apfidi può dipendere da due altre caufe : la pri- 
ma , che ha luogo nella luna e nei fatelliti , è la figura febiacciata del 
pianeta primario ; la feconda è la refiflenza , che fi può concepire nella 
materia eterea, in cui fi muovono i pianeti; fe vi avelie quella refiflen- 
za , potrebbe la medefima cangiare la grandezza , la figura e il fito del- 
le orbite dopo un qualche numero di rivoluzioni . Veggafi il Sig. d' Alem- 
bert ( Rechcrcbes fur le fy/lème du monde , T. II ) ; e Ifs Recbercbes dell' 
Ab. Boflut fu quello punto coronate dall'Accademia nel 1761 , e quelle 
ancora .del Sig. Alberto Euler, ch'ebbero l accejfit , e fi trovano nel voi. 
Vili dei pezzi coronati. Ma devo avvertire , che V efame delle più an- 
tiche oflervazioni non ci moftra nelle orbite alcun cangiamento , indi- 
cante la refiflenza della materia eterea ; il moto degli apfidi , che vi fi 
ofterva , nafee dalla fcambievole attrazione dei pianeti ,• perchè fi trova 
clie la refiflenza del fluido produrrebbe un moto dell' afelio molto meno 
fenfibile del cangiamento nella durata della rivoluzione , e quello alme- 
no le n fi bi Ime ine non ba luogo ; dunque il moto che fi otterrà negli 
apfidi non nafee dalla refiflenza. 

1059. Diflì non oflervarfi cangiamento nella durata delle rivoluzioni , 
e riguardo alla terra e marte l'ho dimoftrato Mem.jtcad. 1757,^.418 
e 44 j ) . Saturno al contrario fembra eflerfi ritardato ( 4;; ); fe dun- 
que 
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que fi offèrva un'accelerazione in giove, quella nafce dall' azione di fa- 
turno e dalla pofizione de' di lai apfidi ( Calimi , Mem. Mad. 1 74.6 , 
pag. 465 ). E fe quefto è vero, lecofe fi ridurranno al medefimo flato, 
in cui fono prefentemente , e l'accelerazione fi cangerà in un ritardamene 
to . Rjfpetto all'accelerazione della luna ( 564 ) , quella non fi è verifi* 
cata ancora evidentemente, ed io non dubito , che nell'attrazione non fi 
trovi la caufa dell'equazione fecolare , che fi crede avervi luogo . Dun- 
que finora non v' è prova della refiftenza della materia eterea } e perciò 
tutti gli aflronorai devono efiere concordi in queflo pendere , cioè che fe 
i corpi celefti non fi muovono veramente in un vacuo affoluto , almeno 
la materia in cui nuotano ha un effetto infenfibile , ed è Io fleffo co- 
me fe fi muovertelo nel vacuo ; e queflo folo è ballante a diflìpare i 
vortici e il pieno , che abbiamo già rifiutati colle prove dell' attrazione 
( 999 )* 

Del moto dei nodi dei pianeti» 

1060. Se tutti i pianeti giraffero intorno al fole in uno fteflo piano , 
quefto non fi cangiarebbe mai per la reciproca loro attrazione, perchè un 
pianeta non porrebbe fpingere fuori dello fieno piano- un altro pianeta > 
in cui ambedue vi fi trovano ■ Ma tutte quelle orbite fono le une all' 
altre inclinate, e con fituazione molto diverfa ; ciafehedun pianeta è in- 
ceffantemente tirato fuori del piano della fua orbita dagli altri pianeti 
tutti , e in ogni momento- cangia orbita . Gli aftronomi per rapprefentare 
metodicamente quelle ineguaglianze fuppongono il pianeta fituato fempre 
nello fleflb piano , o nelfa ftefia orbita , la quale per altro cangi fito ; e 
infatti fi poffono rapprefentare tutti i moti d' un pianeta fuori del fuo 
piano primitivo, col dare a quefto piano un cangiamento d'inclinazione,, 
con un moto fo!o dei nodi , e quefto tale , che il piano prefcielto fegua 
il pianeta in tutte le di lui ineguaglianze . 

loffi. Si vedrà anche fenza dimoftrazione effere impoflìbife , che un 
pianeta attratto , la di cui orbita è in un piano diverfo da quello del 
pianeta turbante , poffa pattare per il piano di quello pianeta turbante 
nello fteflb punto > per cui pafsò nella rivoluzione precedente ; e dovrà 
ciascheduna volta paffare per il piano fleffo più pretto, che non farebbe* 
ci pattato , fe it pianeta turbante non 1' avelie tirato verfo lo ftefTo pia- 
no, non potendo obbedire alla forza dello fleffo pianeta attraente fe non 
col giungere al piano dello fleffo alquanto prima del fine della fua rivo* 
lozione . 

io*». SìaDN l'ecclittica (Jig.119perer.t16); L AB N forbita della lu- 
na primitiva , di cui percorre f arco LA; poiché il fole è nelf «eclittica 
D N , chiaramente fi vede , che cerca fempre la di lui forza attraente di 
avvicinare la luna al piano dell' ecdittica DN. Perciò quando la luna 
vuol percorrere un fecondo arco AB della fua orbita , eguale al primo- 
LA , il fole cerca d^ avvicinarla all' ecclittica DN per una quantità 
AE,e dovendo la luna io forza d' un moto compoflo deferi vere la dia» 
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gonale AC del paralellogrammo ABC E, la di lei orbita diverrà ACM, 
invece di L A B N ; e quindi il nodo N di erta orbita continuamente 
cangia di (ito , movendoli da N in M , con direzione cioè contraria al 
moto della luna diretto da A verfo N . Dunque il moto del nodo d' uri 
pianeta è fempre retrogrado rifpetto all' orbita DN del pianeta tur- 
bante. 

io£$. La ftefla figura moftra perchè V attrazione del fole cangi P in- 
clinazione dell' orbita lunare ( s$6 }: la luna coftretta a feguire la nuo- 
va direzione ACM, incontrerà 1' ecclittica N M D nel punto M , in 
cui P angolo AMD è diverfo dal primo AND. Di un tal cangiamen- 
to d' inclinazione negli altri pianeti non ne parlo qui , perchè è infenfi- 
bile. Quello cangiamento poi è periodico, e non s' accumula ; perchè fe 
1' orbita turbata ACM forma in M un angolo maggiore di quello che 
formava in N 1' orbita primitiva , quando il pianeta avrà paffaro il no- 
do N, fuccederk il contrario, e P inclinazione andrà per gradi reftituen- 
dofi come prima : i foli nodi cangiano fempre , e feguono la fteffa dire- 
zione con moto che fempre più va retrocedendo , o fia che la luna s' accorti 
al fuo nodo , o fia che fe ne allontani . II qua! moto dei nodi produce 
dei cangiamenti nella inclinazione delle orbite planetarie , quando fi rife- 
rirono all' ecclittica ( 517 ). 

1064. La preceffione degli equinozj , o V effetto delle attrazioni del 
fole e della luna fulla sferoide terreftre ( 756 ), è un effetto limile at 
moto dei nodi , ma è quella una delle parti più difficili del calcolo delle 
attrazioni celefti. Il Newton vi s' ingannò: il Sig. d' Alembert il primo 
ha fciofto compitamente quefto problema , e vi fi occuparono ancora i 
SS. Euler, Simpfon, le Chevalier d' Arcy , de Silvabelle , il P. Walmef- 
ley e molti altri; e io P ho trattata quella materia colla più poffibile 
chiarezza nel XXII libro della mia Aftronomia. 

106 5. La teoria del moto de' nodi fa vedere , che un pianeta è incef- 
fantemente ritirato dal piano della fua orbita dagli altri pianeti ( 106: ) , 
e lo fleffo avviene nelle parti della sferoide terreftre , che per effere ele- 
vate verfo 1' equatore , e per rivolgerfi con elfo lui in ciafcun giorno , 
refiano difturbate nel loro moto naturale dalle attrazioni laterali det fole 
e della luna , come fe la porzione di materia ( eh 1 è come un menif- 
co ) , di cui fi può concepire accrefeiuto il globo terrefte , foffe comporta 
d' un gran numero di pianeti che girino in Z4 ore intorno alla terra. 

1066. Così per calcolare quefta preceffione fi cerca da principio la for- 
za , con cui il fole attrae ciafeuna parte della terra ; poi la forza totale , 
che ne rifulta , per far girare un meridiano , e quindi la sferoide intiera. 
Quando per un dato momento fi conofee la forza, fe ne deduce il moto 
per mezzo del calcolo integrale . Così fi trovò , che la retrogradazione 
dell' equatore terreftre in ciafcun anno deve eflère di »o" prodotta dall' 
azione fola del fole , fuppofta la terra omogenea . 

1067. La luna nello fleffo modo vi produce un moto fomigliante a 
quello del fole ; la preceffione da lei prodotta fi trova facilmente per mez- 
zo di quella del fole . Ma ficcome la luna per caufa del moto- de' fuoi 

no 
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sodi che fi compie in 18 anni , diverfirìca molto la Tua diftanza dall' e» 
qua core , e perciò la direzione e l' obbliquità della Aia attrazione Tulle par- 
ti elevate dell' equatore, non (blamente vi produce, una continua retro- 
gradazione , ma ancora una periodica ineguaglianza , il di cui periodo è 
di 18 anni, e una nutazione ( 795 ) che fu oflèrvata dal Bradley. 

1068. Se fuppongafi col Bradley la nutazione di 18', la più grande 
equazione della preceffione deve elTere di \6" t 8; la prodotta dal fole è 
di 3, e quella della Luna di 33", 7; perciò la forza della luna fareb- 
be t , 09 , cioè un poco maggiore del doppio delia folare . Ma fé la nu- 
tazione oflèrvata folamente foflè di 1 9", fi avrebbero 17" , 8 per P equazione, 

14", 5 per la preceffione folare , 35", j per la lunare , e z ~ per la for- 
za della luna. Con quefio mezzo fi conciliarebbero le ofifervazioni delle 
maree ( 1090 ) con quelle della nutazione . Ho fempre fuppofta la for- 
za della luna i£ maggiore della folare; prendendo un mezzo fi può fup- 

porla i-j ; ma non ne rifulterà mai la preceffione caufata dal fole di zi" 

t 

come fi ha dalla teoria, ma di 15» ;da ciò fi ricava nonelTere la terra o- 

mogenea, quantunque non polliamo ancora decidere con certezza fopra 
la di fpofizione degli Arati della medefima . 

1069. Li 3j" di preceffione media prodotti dalla luna farebbero pro- 
dotti uniformemente come quelli che dipendono dal fole , fe la luna fi 
trovafle fempre nella fteffa declinazione , quando corrifponde allo fleflb 
punto dell' equatore; ma per caufa del moto de' di lei nodi ( y 6 8 ) , 
nelle diverfe fue rivoluzioni s' allontana più o meno dall' equatore , e 
agifce fopra di lui con più o meno di forza. Quando il nodo afcendente 
fi trova in ariete , la maflìma lontananza della luna dall' equatore cre- 

fce fino ai 28°! ; ma quando fi trova in fibra, nove anni dopo, nonfe 

ne allontana che per i8°Z. in ciafcheduna rivoluzione ; e allora la di lei 

4 

attrazione totale fopra la sferoide nel corfo d' una rivoluzione è molto 
minore , vedendoli già eh' ella dipende dalla declinazione ; e perciò è 
tanto ineguale dentro Io fpazio di 18 anni la preceffione annua , e la nu- 
tazione tanto confiderabile. 

1070. Si oflerva un effetto di tal nutazione efiere V accrefeimento 
dell' obbliquità neh' ecclittica , eh* è di 9* quando la longitudine del nodo 
lunare è zero , cioè quando la luna fi fcoAa il più che può dall' equato- 
re, ed ha perciò maggior foraa per cangiare il piano dell' equatore , e quin- 
di f obbliquitk dell' ecclittica . Sia YG =Q= l' ecclittica ( Y M =Cfc 
1' equatore ; E G P orbita della luna ; e quefta fi feofta molto dall' equa- 
tore verfo il nord , quando il fuo nodo afcendente G è ia ariete ; allo- 
ra la luna attrae 1' equatore terreftre verfo quella parte con maggior for- 
za. Sembra che allora l' equatore EM dovrebbe avvicinare all' ecclittir 

ca 
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et EG, non noli ante appunto allora P angolo è il più grande, e V obblf- 
quità dell' ecclittica invece d' eflere di z$° *8' o", fi trova di 13* x8'9": 

1071. Per feiogliere quella difficoltà bifogna confiderare , che il mag- 
giore turbamento dell' equatore terreftre non fuccede in quel punto del- 
lo fteflb, in cui agifee la luna , ma in diftanza da efl'o di 90°. Così 
quando la luna percorrendo L A ( fig. j $ 1 ) agi tee colla maggior forza 
fopra P equatore YQ. verfo i punti folftiziali, il di lei effetto fi fa fenfi- 
bile foltanto verfo gli equinozj Y e =0= , perchè il cangiamento di dire- 
zione nelle parti della terra fa loro prendere una diagonale , il di cuifeo- 
fiameato è più fenfibile in diftanza di 90. 0 Quello effetto prodotto verfo 
gli equinozj non cangierà già l' obbliquità dell' ecclittica o la diftanza del 
punto E dell' ecclittica dal punto Q dell' equatore : vediamo quando fuc- 
ceda il maffìmo cangiamento . 

1072. Quando il nodo della luna, è in G ( fig. 150 ) net fotftizio , la 
fieffa luna traverfando P equatore in E non agifee contro la di lui in- 
clinazione i perchè per quello fine bifogna che vi fi trovi a una certa 
diftanza , e tanto più agifee quanto più ne farà difeofta . EfTendo in G 
nella maffima dilìanza dall' equatore , allora lo attrae con maffima forza ; 
fe MO è il moto diurno dell' equatore terreflre in 1 di tempo ,e OF 
la quantità della forza eferdtata dalla luna perpendicolarmente al fuo pia- 
no , la direzione dell' equatore diverrà. M F ; dunque P equatore M S com- 
parirà più lontano dall' ecclittica N fui coluro dei folftizj N S , fu cut 
fi mjfura V obbliquità dell' ecclittica ; dunque P obbliquità. dell' ecclittica com- 
parirà accrefeiuta per P azione della luna - 

1075. Per tutto il tempo, in cut il nodo afeendente G farà nella par- 
te boreale dell' ecclittica o nei fegni accendenti , fi oflerverà quello ef- 
fetto , ed ecco la ragione , per cui s' accrefee fempre più , e finalmente 
quando il nodo G col fua moto retrogrado giunge in ariete , P azione 
della luna diviene nulla; ma P equazione dipendente dall' effetto, che è 
fiato prodotto fino a quello punto, è il maffimo , come nel moto ellitti- 
co dei pianeti la maffima equazione fuccede allora quando la velocità cefTa 
di crefeere ( 497 ) i quindi è che la obbliquità dell" ecclittica é la più 
grande quando P azione della luna full' ecclittica ha meno di forza per 
produrre un tale accrefciroento ; e quando perciò fembrarebbe dover pro- 
durre un effetto contrario- 

De l flujfo e rifiujfo del mare - 

*o74_ Tre principali fenomeni s' offervano nel mare e molto confide- 
rabilì ; il primo fuccede due volte al giorno , il fecondo due volte al me- 
fe , il terzo due volte all' anno . Ogni giorno fui paiTaggk> della luna per 
il meridiano- o- poco» dopo , P acque fi alzano preflb il lido ; quefY altezza 
a S. Malò arriva fino a 45 piedi; giunte le acque a quefl' altezza , fi 
abballano poi a poca a poco, e fei ore in circa dopo la maffima loro e- 
levazione, fi trovano- net maffimo loro abbaiamento ; dopo il quale tor- 
nano di nuova ad alzarli nel pafTat della luna per U. meridiano di finto.* 

in 
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in guifa che due voice al giorno fi vede H flutto e rifluito il Flot e il 
Jufan , e ci alcun giorno fi ritardano di 48' più o meno, ficcome fi ri- 
tarda il patteggio delta luna per il meridiano. 

1075. Riguardo al fecondo fenomeno , le maree fi accrefcono fenfibil- 
mente nel novilunio e plenilunio , o un giorno e mezzo dopo , il quale 
accrefcimento è fenfibiliffimo quando la luna è perigea. Il terzo fenome- 
no finalmente è V accrefcimento che fuccede verfo i due equinozi ; e ge- 
neralmente la più alta marea fuccede nella fizigia perigea che accade 
verfo 1' equinozio. 

107& Il più antico autore che abbia parlato delle maree , fecondo 
Stratone, ( dopo il mezzo del fuo h libro ) è Omero ( Odijf. XII. 105. ) 
in propofito di caribdi , e dice che le acque fi alzano tre volte al gior- 
no; Strattone giudica che la parola vpìt fia fiata adoperata per figura 
poetica in luogo di fh , due volte ; fi potrebbe anche credere Omero poco 
informato fu quefto punto, o qualche corruzione del tefto ( Coflard. Hi/, 
of aftron. pag. i$6, i6i ). 

1077. Erodoto parlando del mare roflb, e Diodoro di Sicilia parlano d 1 
un flutto grande e rapido , fenza però trattare della caufa , /ir ìt wthùr 
V vpofpir. Il primo fra i greci a ufare qualche attenzione fu ila caufa fa 
Pitea di Marfiglia ; era egli fiato in Inghilterra , fecondo Strabone , e 
avea perciò dovuto ofTervarvi le maree dell' oceano; e Plutarco ci dice, 
eh 1 egli infatti le riguardava come regolate dalla luna in qualche modo ; 
è bensì vero che non parla fe non d' una marea al mefe , ma in que- 
llo punto Plutarco certamente $ inganna. 

1078. Arifiotele nelle molte lue opere di tìfica fcritte 300 anni avan- 
ti G. C quali non parla delle maree , non trovandoli che tre pafll cor- 
tiflìmi fu quello punto; il primo in cui dice , che v' ha un gran flufiò 
nelle acque che fono verfo il nord, o dalla parte dell' orfa , ( Meteorol. 
L. II. ); il fecondo in cui dice , che fi parla di elevazioni d' acque re- 
golate dalla luna ( de mnndo c. 4. w fin. ) ; il terzo , in cui otterrà che 
la marea in un mare grande è maggiore che in un più piccolo ( Prohl. 
feti. aj. ). Non troviamo cofa alcuna, che ci moftri Ariftotele occupato 
nella ricerca dì tali fenomeni a fegno di efTere morto per difperazione 
cagionatagli dalla fua curiofità , come lo fcriffero S. Guftino e S. Gre- 
gorio Nazianzeno. Generalmente i Greci erano pochoTuno informati di 
tal materia , e leggefi in Q. Curzio quanto i foldati d" Aleffandro giunt i 
all' Indie fi flupirono nel vedere i vaffèlli in fecca . 

1079. Al tempo di Cefare i Romani iftruiti delle loro conquifìe comin- 
ciarono a moftrare qualche cognizione intorno a quefto punto di fifi- 
c« . Cefare ne parla ne' fuoi commentar) ( L. IV. ) . Strabone dopo Pof- 
fidonio fpiega che il moto dell'oceano è fimile a quello de' cieli , aven- 
dovi un moto diurno , uno menflruo e uno annuo . Che il mare s' in- 
nalza nel pattare della luna per il meridiano tanto fopra che fotto dell' 
orizzonte , e che fi abbatta nel nafeere e tramontare della medefima . 
Che le maree fono maggiori nei noviluni e pleniluni e nei folm'zio etti- 
vo . 1 v . 

1080. 
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1080. Plinio non (blamente fpiega i fenomeni , ma altresì la caufa : 

caufa in fole lunaquc ut ancillantes fyderi avido trabentique fecum 

bauftu maria, ( £~ II. C. 97 )• Seneca ne parla erattamente ( qua-fi. nat. 
III. 28. Quare bonis mn'i mala accidant ci). Macrobio autore del IV 
fecolo deferire beniflìmo i moti dell'oceano parlando del periodo de' fette 
dì ( fomn. Scip. I. 6 ). 

1081. I diverfi modi addotti in divertì tempi per ifpiegare V effetto 
della luna fulle maree, fono tali, che non mi credo in obbligo d' accen- 
narli . Leggafi Plutarco de Plac. pbil. L. 111. c. 17. Galileo de fyflem. 
mundi Dial. 4. Riccioli sAlm. IL p. 374, Gaffendi Op. IL pag. 17. Wal- 
lis opera , ec. Keplero fu il primo a feorgervi X effetto dell' attrazione uni- 
verfale nelle maree , e ne parla in modo eloquente nella fua opera de 
/Iella martis. 

io8x. Il Newton dopo la feoperta dell' attrazione generale vi trovò 
gli effetti che doveano nelle maree produrli dal fole e dalla luna , e nel 
fuo libro de' Principi tratta quella materia colla folita fua fuperiorità . Fi- 
nalmente T Accademia delle Scienze avendo rifolto nel 1738 di trattare 
di nuovo ed efaurire le parti del fiftema del mondo , che il Newton 
non avea potute compiere , propofe per il premio del 1740 il foggetto 
delle maree : i pezzi delli Sigg. Bernoulli , Euler e Mac-Laurin che fi 
divifero il premio, fono eccellenti. 

1083. La prima cofa che fi prefenta da dimoftrarfi ella è: che l'attra- 
zione della luna o del fole confederata feparatamente nell'agire fopra uno 
Arato fottiliflìmo di fluido che circonda un globo , deve ridurlo in forma 
ellittica . Il Sig. Mac-Laurin nel fuo pezzo del 1 740 lo dimoftrò inge- 
gnofamente - Il Sig. Clairaut Io dimofira nella Tbéorie de la fig. de la 
terre ; e facilmente fi applica alle maree la fìeffa dimoftrazione , perchè 
la forza del fole e della luna fulle differenti parti della terra , è della 
fìeffa fpezie colla forza centrifuga , e produce , com' effa , nelle fue acque 
una figura ellittica. Io l'ho dimofìrato diffufaraente nel libro XXIL della 
mia Agronomia. 

Le acque s' innalzano non folamente verfo 1' afìro che le attrae , ma 
ancora verfo la parte oppofta , perchè fe 1' aflro tira le acque fuperiori 
più di quello che attragga il centro della terra , parimenti attrae più il 
centro della terra, che le acque inferiori , e quefie abbandonano il cen- 
tro della terra , e s* innalzano perciò tanto , quanto le fuperiori verfo 1' a- 
fìro che le attrae . I Cartefìani non hanno mai voluto intendere quella 
marea , quantunque fia un effetto incontraftabile dell' attrazione . Tutti i 
cerchj della terra, la comune fezione de' quali è diretta verfo la luna , 
acqui lì a no parimenti la forma ellittica , così il globo acquofo fi cangia in 
una ellipfoide aUungata , il di cui affé maggiore è diretto verfo 1' afiro 
che attrae le acque. 

1084. II grado d' ellitticità di queflo sferoide è uguale a ~ della forza 

perturbatrice, quando è la più grande, in modo che avendo calcolato la 
forza attraente del fole fulle acque, fi trova che lo fchiaccìamento di que- 
flo 
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fio sferoide è di 13 pollici, e quefta è la quantità di cui la fora, fola 
del fole è capace d' innalzare le acque del mare fotto V equatore . Ve- 
dremo che la forza della luna è tripla; onde ne rifultarebbero 8 piedi di 
marea in un mare libero e aperto, ma quefta altezza refta per lo più 
diminuita dalla refiftenza del fondo; perchè nell' Ifola di S. Elena non 
fi oflerva che di 3 piedi, come ancora al Capo di B. Speranza , nelle Filip- 
pipine e Molucche; e nel mezzo al mare del fud di un folo piede . Al 
contrario viene fpeflb accrefciuto dal fìto e dalla figura delle cotte , poi- 
ché a S. Maiò arriva V altezza fino a 45 piedi e alle volte anche più. 

1085. Il vertice però di quefta ellipfoide acquofa non fi dirige preci- 
fa mente verfo il fole o la luna; perchè fi oflerva , che la marea non 

fuccede fe non che ai ore dopo il pafiaggio della luna per il meridia- 

no nei mari liberi 5 e così P offervarono V Ab. de la Caille al Capo 

( Mem. Acad. 1751 ) , e Maskelyne nell' ifola di S. Elena 1 ore e^ 

dopo il detto paffàggio ( Pbìl. tran/. ) . Perciò quando parleremo 

in avvenire dell' altro, che produce la marea , bifognerà intendere un 
punto n° in circa più orientale del vero luogo dell' aftro ftefto . Nelle 
cofte poi che fono più rimote la marea fi ritarda anche più , come fi 
fcorge dalla tavola dell' Etablijfement du Port , eh' è nella Connoiffance des 
Tempii nell' architettura idraulica di Betidoro , e in tutti i libri di na- 
vigazione, come quelli del P. Fournier, di Bouguer, di Robert fon. 

io%6. In una ellifiì di poca eccentricità gii ecceffi dei raggi fopra il 
femiafte minore fono come i quadrati dei leni delle diftanze dall' affé mi- 
nore ( 8xi ) ; così facendo la sferoide acquofa faccetti va mente col fole il 
giro intiero della terra , li paefi fituati fotto 1' afte maggiore faranno in- 
ondati , e li fituati fotto il minore avranno la bafta marea , e la diffe- 
renza fra (a bafta marea e I' alta per un iftante qualunque farà eguale 
all' eccello d' uno dei raggi fopra 1' afte minore dell' ellifte. 

L' altezza dunque della marea fopra la bafta è in qualunque luogo e- 
guale alla maggiore altezza delle acque multi plicata peT il quadrato del 
cofeno della diftanza dell' oftiervatore dal vertice dell' ellipfoide , cioè della 
diftanza ira il zenit del luogo e 1' altro che produce la marea , fuppofta 
la direzione dell' ellipfoide verfo lo fteftb aftro ; così la bafta marea 
fuccede quando V altro 'fi trova nell' orizzonte , e 1' alta , quando nel 
meridiano . 

1087. Quindi ne fegue, che fe un dato luogo e V aftro che produce 
la marea fono ambedue lotto 1' equatore , 1' altezza della marea è come 
il quadrato del cofeno dell' angolo orario ; e la elevazione crefee a poco 
a poco come i quadrati dei tempi in vicinanza del meridiano ; come Io 
inoltrano le oftervazioni ( Mem- jfead. 1720, p. 360 ). 

Se il dato luogo è lontano dall'equatore, l'altezza delle maree è come 
il quadrato del cofeno di latitudine ; ma quando la latitudine è sì gran- 
de , che la luna non vi tramonti più in certi tempi , non vi fuccede che 
una fola marea in 24 ore , perchè la luna non s' avvicina che una fol 

Q.q VOl- 
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volta all' orizzonte. Sotto il polo non vi fi eccita alcuna marea diurna , 
perchè la luna fi mantiene fenfibilmente per tutto il giorno nella fleflà 
diftanza dal zenit, e la sferoide acquofa~gira fenza innalzarli più in un' 
ora che in un altra. Negli altri cali vi accadono due maree, una delle 
quali corrifponde in circa al paffaggio della luna per il meridiano fupe- 
riore, V altra allo fteffo per V inferiore; ma fono tra loro aliai dife- 
guali. 

xo88. Se 1* aftro poi non fi trova nell' equatore , la marea in un pae- 
fe /otto T equatore farà come il quadrato del cofeno della declinazione , 
perchè quella flefl'a declinazione farà eguale alla diftanza dell' aflro dal 
zenit, o alla diilanza del punto dato dal vertice dell' ellipfoide . Se il 
dato luogo non è fotto V equatore , la marea fuperiore farà maggiore , 
giuria la teoria, quando V aflro pallerà piti in vicinanza del zenit, cioè 
quando la declinazione dell' a (Irò farà dello fteflb nome col polo elevato ; 
ma la marea inferiore farà minore di quando V aflio fi trovava nel!' e- 
quatore, perchè il punto oppofio all' aflro farà più dell equatore lontano 
dal zenit , quando V aflro fi troverà nella parte di fotto del meri- 
diano. 

1089. Oflèrvafi nonnollante che le maree in Europa fono maggiori 
generalmente dopo gli equinozj che verfo il folllizio d' efiate ; il che 
probabilmente nafee da alcune circoflanze particolari. i° I venti del fud 
e dell' ouefl fono allora più frequenti e più forti . i° La marea del fol- 
fìizio è più rinchiufa fra i continenti dell' Affrica ed America, e più rin- 
ferrata di quella degli equinozi 5 e perciò può renderfi meno fenfibile alle 
noflre colle. 3 0 Nei folflizj vi fono due maree , una delle quali è più 
forte, l" altra più debole, e fi tompenfano fcambievolmente ; e al con- 
trario negli equinozi ve n hanno due quali eguali, V intiero effetto del- 
le quali è più fenfibile. Aggiungiamo però non eflere generalmente vero 
quel che fi dice comunemente, che le maree degli equinozi foQO ma 8" 
giori nell' anno; anzi le maree più grandi e più eflraordinarie , che fi 
/appiano, non fono già accadute verfo gli equinozj , come fi vedrà da 
una memoria da me letta all' Accademia nel 1771 fopra la maree degli 
equinozi. 

1090. Se la forza del fole è capace di trasformare la fuperficie dell' 
acque dell oceano in una sferoide allungata, il di cui vertice fi dirige 
verfo il fole medefimo , anche la luna deve produrre un fimile effetto . 
Così le maree, che fi ofiervano , partecipano dei moti del fole e della 
luna infieme. Nelle fizigie la sferoide acquofa prodotta dal fole e quel- 
la prodotta dalla luna hanno la direzione verfo la fleffa parte ; e V al- 
lungamento della sferoide fieflà è uguale alla fomma degli allungamenti 
che il fole e la luna pofTono feparatamenle produrre ; ma nelle quadra- 
ture gli alTi di quelle due sferoidi fono fra loro ad angolo retto , e f 
aJìè maggiore della sferoide fola re accrefee il minore della lunare . Così 
le maree delle fuigie fono eguali alla fomma degli effetti prodotti dal 
fole e dalla luna, e quelle delle quadrature alla differenza . Dunque 
dalle altezze delle maree fi può rilevare il rapporto tra le forze del fole 
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e della luna . Daniele BernouIIi fupponendo la diverfirà d' altezza nel 
mare a S. Malò di jo pfedi nelle maree medie delle fizigie e di 15 in 
quelle delle quidrruu:e, conchiude la forza del fole e della luna efTere 
come jj a 7 , ma dopo f efame di varie oftervazioni , fpezialmente fu 
gì 1 intervalli delle maree, di cui parleremo ( 109* ), conchiude che la 
forza della luna è due volte e mezza maggiore di quella del fole nelle 
medie diftanze. 

1091. La forza della luna, quando è apogea, fi dimmuifce quanto s' 
accrefce il cubo della diflanza ( 1050 ); in guifa che fe la forza media 

della luna è a— , la più grande nel perigeo farà eguale a 3 , e la più 

piccola z foltanto nell' apogeo. Infatti i cubi delle parallaffi eftreme cioè 
di si 51"* , e 61' 29" fono appreflò a poco come 1:3. Quefto accre- 
fcimento delle maree nel perigeo della luna è pienamente d' accordo 
colle oftervazioni . 

I cubi delle diftanze del fole dalla terra nell' inverno e nell' efiate 
fono fra loro come 1 : 1 , 106 . Dunque la forza del fole nell* inverno 

è maggiore dii, e fe dei iz ,0 13 piedi di marea a Breft quando la 

luna è perigea , fe ne devono attribuire s\ all' azione del fole , devono 

effervi a Breft nell' inverno 7 pollici di più che nell' eftate , per il folo 
effetto delle diftanze del fole dalla terra; ma quefta quantità è ù picco- 
la , che non fi può ben verificarla coli' ofiervazione . 

109». Finora non abbiamo parlato delle maree, che rifpetto alle fizi- 
gie e quadrature ; ora delle intermedie . Quando il fole e la luna fi tro- 
vano in qualche diftanza fra loro, ciafcuno produce un innalzamento di- 
verte in un dato luogo, e la fomma di quefti due innalzamenti è 1' al- 
tezza appunto della marea, che fi cerca . Effendo la forza della luna 
dupla o tripla di quella del fole , il punto dell' alta marea s' avvicina 
due o tre volte più alla luna che al foie , e non fi fcofta mai dalla 
luna più di 15 0 . Quindi il paffaggio della luna per il meridiano è quello 
che più influifce fui tempo dell' alta marea ; così la differenza fra il 
paffaggio della luna e il momento della marea alta non è mai maggio» 
re di 63' di tempo , nè anche nel cafo in cui la luna è perigea e lon- 
tana dal fole per 600. Il BernouIIi colle fue formule determinò il inajjmo 
di quefta differenza fra il paffaggio della luna e la marea alta ; ma facil- 
mente fi può determinarlo col calcolo afironomico per mezzo di alcune 
falfe pofizioni per tutte V elongazioni della luna. Sia ABM ( fig. 118) 
la sferoide acquofa , il di cui vertice o fia il punto della marea alta è 
in A, e il fole corrifponda al punto H , la luna al punto L ; pofta la 
diftanza LH della luna dal fole di éo°, LA farà la diftanza della Iona 
dalla marea alta , e quella del fole A H . Dettali 1 V altezza della più. 
grande marea prodotta dalla fola azione del fole, fi averà cofen.A H*per 
F altezza in A prodotta dal fole ( 108$ ) , e 3cofen.LH* per f al- 
tezza in A prodotta dalla luna perigea. Se fi fuppongano LA di 9o,ed 

Qq 2 AH 
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A H di ri 0 .fitroveranno queftidue termini o, 3961 e», e V al- 

tezza intiera della marea farà 3 , 31x7. Se pongafi LA = 9O , fi a- 

vranno 2, 9183 e o, 4046, e perciò 3 , 3*19 . Se LA = io 0 , fi a. 
vranno 2, 90*5 e o, 4132, e perciò la marea intiera 3, 3127 . FaciL 

mente fi vede che i! mafmo della loro Comma fi ha poflo L A di 907 • 

Dunque la più grande altezza della marea fuccede quando il fole e la 
luna fi trovano tra loro in diflanza di 6o°, e la luna perigea ■ 

Z093. Per fa pere quanto più prefto della luna patterà il punto A per 
il meridiano , fi noterà che eflendo il ritardamento diurno della lana pe- 
rigea di ore 1. 6*, quei 9°^ rendono 40' di tempo , così V alta marea 

patterà per il meridiano 40' più pretto della luna. Quando la runa è apo- 
gea e la forza della fletta foltanto doppia di quella del fole , il mafmo 
corrifpondente ai 60° di diflanza , è di % , 36*0 ; e'quefto punto è in 

diflanza di 15 0 dalla luna; quefti 15° rendono 62'i di tempo lunare ; 

'dunque nell' apogeo detta luna la differenza fra il paflàggio per il meri- 
diano e la marea alta è di ore 1 , 3'. Nella Connoiffancc des Tempi ho 
inferita motte volte una tavola di quefte differenze per ciafchedun grado 
di diflanza della luna dal fole. 

X094. Di quella differenza fra il paflàggio della luna per il meridiano 
e T ora della marea alta fi fervi ancora il Bernoulli per determinare il 
rapporto fra le forze lunare e fotare . Supponiamo che nelle di Manze me- 
die , H A corrifponda a 34 di tempo , e che AL fu di 14' ; facilmente 
fi fcorge , che quefte due quantità fono in ragione inverfa delle forze del 
fole e della luna , onde ne nafcerà che quefte forze fieno tra loro come 

J4 : 34, cioè appretto a poco come 1 : 2 ~. 

109 f. Dai principi finora flabiliti ne nafce una regola generale per cal- 
colare in un qualunque- luogo e per qualunque ora l' altezza della marea . 
Primieramente bifogna trovare il luogo del fole e della luna colle loro 
diflanze dalla terra . Poi calcolare le loro declinazioni e altezze per il 

dato luogo ( 3 68 ) , fupponendo V angolo orario maggiore di 3 h -J per 

Brefl, di 6 h a S. Malò, o a Plymouth , ec. più o meno fecondo /' ora 
del porto. Quando quell'altezza calcolata farà zero, fi avrà la marea baf- 
fa nel luogo dato, perchè il vertice della sferoide farà nell' orizzonte . Il 
quadrato poi del feno di queft* altezza, del vertice acquofo multiplicato 
per l'effetto maggiore della luna nella data diflanza ( 1091 ) darà l'al- 
tezza della marea f, o la differenza della più batta marea lunare da quel- 
la che fi ha nel tempo dato ; lo fleflò calcolo fi ripeterà per il fole , e la 
fomma di quefte due altezze darà la intiera marea . 

1096. E' ben fatto il riferirla a un punto fìtto o al livello naturale per 
combinarla con quella der fole riferitafi allo fleflò livello . Per avere que- 
llo 
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ilo livello o punto fiflò , bifogna prenderlo fopra la balta marea foltanto 
d' un terzo della differenza fra la bafla marea e I' alta ; perchè s' è dimo- 
firato che la falita è doppia della di ice Li nelle frzìgie. La marea a Breft 
nel cafo più favorevole è di 13 piedi ; il terzo è di piedi 7 poli. 8 , e 
quella è T altezza, del livello naturale del mare fopra la bafla marea . 
Molti oflèrvatori vi fi fono ingannati prendendo per termine medio il pun- 
to di mezzo. 

1097. Si fuole obbiettare', che fe V attrazione fofle la caufa delle ma- 
ree , dovrebbero effe fuccedere tanto nei piccoli quanto nei mari grandi ; 
ma fi dimoftrò che nei piccoli deve la marea efiere infenfibile . Suppo- 
niamo che RM ( fig. jji ) fia una parte del globo terreftre , SM una 
porzione della sferoide acquofa , che fi offervarebbe fe il mare fofle libe- 
ro e coprifle tutta la terra ; fe fiavi un piccolo tratto di mare della fo- 
la larghezza Z X da oriente verfo occidente , le acque non poflono adat- 
tarli alla curvatura V S , perchè non fono circondate da altre acque , che 
pollino foftituirfi nel loro luogo quando fi alzaflero , e perciò fi adatte- 
ranno foltanto a una curvatura fimile ad R O , tale, onde fuVOsS R, 
reflando fempre la fuperficie COR uguale alla fuperficie CZX. Da ciò 
fi vede fenza calcolo , che la marea in tali acque farà tanto meno fer. li- 
bile , quanto farà minore la lunghezza del mare in longitudine , poiché la 
fuperficie del triangolo ZCX fi diminuilce come ZX , e 1' inclinazione 
delle linee OR, ZX non può eflere maggiore dell' angolo fatto dal cer- 
chio e dall' elliflì in M . Cosi il Bernoulli dimoflra colle fue formule che 
la marea totale di quello mare fta a quella che fi avrebbe nel mare libe- 
ro, come la lunghezza ZX di eflb mare in longitudine al feno tutto. 

Lo fteflb autore prova ancora , che fe il mare avefle un' eflenfione di 
90 0 , la marea farebbevi foltanto un feflo più alta che nel mare libero, e 
vi giungerebbe un' ora e 5' più tardi di quello che fe la terra tutta fofle 
inondata da acque. 

E' anche chiaro a vederfi che in un mare ftretto quando 1' acque $' in- 
nalzano verfo i lidi R, s' abballano verfo gli oppofti O. 

1098. Tralafcio le modificazioni particolari , alle quali va foggetta la 
legge univerfale delle maree in differenti paefi per caufa della fituazione 
dei mari e de' lidi ,• veggafi ciò che ne dice il Newton di Batsham nel 
Tunquin , dove non vi luccede che una loia marea al giorno ;* veggafi 
anche ciò che fu fciirto fui le maree eflraordinarie dell' Euripo nel fecon- 
do Tomo de' 'viaggi di Spon , nel Diclionnaire de la Martiniere , nelle Lettere 
di Buc'hoz ; e per le maree dello ftretto di Gibilterra vegganfi le Tranf. 
pbil. ij6z. 

1099. Le oflervazioni poi delle maree fatte in Francia fi troveranno 
efattamente deferitte fpecialmente nelle Mem. de f Acad. 1710 , 1711 , 
J713 , 171+ , 1720 e in un trattato particolare, che mi propongo di 

pubblicare fu tal punto. * 

In quello libro XII non ho potuto fpiegare che leggermente l 1 attrazio- 
ne, perchè quella materia effendi» imbarazzata di calcoli fottiliffimi non 
potrebbe cosi eflere addattata per quelli all' ufo dei quali ho fcritto quello 
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Compendio ; ma ri troveranno forfi eccitata la loro curiofità a &re uno 
Audio piìi profondo. 

iioo. A qùefta traduzione manca un trattato del calcolo aftronomico- 
ma chi ne forte curìofo, può confutare la mia Agronomia ediz.de! l'Ili 
che abbraccia un corfo più completo di quefta Scienza. 
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SPIEGAZIONE 

Della Tavola che cantine il rifultato di tutta f Agronomia . 



La Tavola fedente contiene tutti gli elementi che non ho fcritti 
in quello compendio alloro luogo, per maggior commodo dei Lettori, 
che li troveranno tutti infieme qui raccolti. Le rivoluzioni tropiche per 
ef. avrebbero avuto il loro luogo all' «art. 454 , ove le ho fpiegate , e 
la Tavola ftefla nel titolo della colonna delie rivoluzioni legna quell* 
articolo 454. 

I diametri , le grettezze e diflanze de* pianeti in quella Tavola fono 
calcolate dall' ultima parallafli del fole , che ho trovato col paragone 

delle oflervazioni di 8" ~ : perciò quella Tavola è più efatta di quel- 
la che (la nella mia %/fflronomta , che fu {rampata prima che ave/fimo 
ricevute le oflervazioni più certe del pafiàggio di venere del 1769. 

Può darti che la parallafli media del fole , che io fuppongo di 8" — 

in numero rotondo, fìa alquanto maggiore ; il Sig. Lexell, che fludiò 
fu quelle ricerche dopo di me con la efattezza la più fcrupolofa, trovò 
8', invece di 8", 55, come avea io rifiato nella mia Memoria ; e 

a tanto , fecondo il mio giudizio , ( cioè a — di fecondo ) fi riduce tutta 

T incertezza fu quello punto ; e per quella piccolezza appunto ho Rima- 
to potermi difpenfare dal rifare quella mia Tavola , anche fe tal dif- 
ferenza fi fofle ben verificata. 

Le rivoluzioni fono computate in anni comuni , fol tanto di giorni 
36%, in giorni, ore, min. fec. e decime di fec. di tempo medio. 

II diametro del fole è qui più piccolo di quello che ho poi determi- 
nato con più efatte oflervazioni , la differenza è di alcuni fec. , ma par- 
venu dalla durata dell' ecclifli , che il vero diametro del fole foflè in- 
grandito dall' irradiazione della fua luce . Le cifre dopo la virgola indi- 
cano decimali ; per efempio leggcndofi il diametro della luna di 4" , 
042 , fignifica 4 fec. feicento quarantadue millcfìme di fecondo . 

Parimenti la velocità de' gravi fulla fuperficie della terra fi vede fe- 
gnata di piedi 15, 1038 , cioè piedi 15 con mille trentotto diecimil- 
lefime di piede : alla velocità che realmente oflervafi fotto 1' equatore, 
ho aggiunta la quantità di cui retta diminuita dalla forza centrifuga , 
per indicare la vera velocità , che fi avrebbe fe la terra fofle immobile ; 
e lo fleflb dicafi degli altri pianeti. 

Cai- 
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Calcolando la denfità di faturr.o, ho prtfo un termine di mezzo fra 
le mafie che rifultano dajje diftanze dei cinque fatelliti oflèrvati dal 
Caflini * altri Aftronomi fi contentano della diftanza del quarto fatel- 
lite , eh' è più noto degli altri . Tralafciai la mafia dell' anello fup- 
ponendola unita al globo di faturno , effendo troppo piccola la di lui 
groflezza ; e poi la di lui mafia , che veramente è incognita , non può 
aver luogo nel calcolo. 

Per mezzo delle diftanze medie della Tavola fi poflòno trovare la 
maflima e la minima diftanza di ciafehedun pianeta dalla terra ; per 
efempio mercurio è lontano dal fole 13 millioni di leghe; il fole dal- 
la terra 34 millioni delle medefime ; la fomma 47 millioni darà la 
maflima , e la differenza 21 millioni darà la minima diftanza di mer- 
curio dalla terra . Nello ftcflb modo troveremo la maflima diftanza di 
faturno dalla terra di 375 millioni , e la minima di 297. 

Tutta 1' incertezza che può eflervi fulle diftanze del fole e degli al- 
tri pianeti dalla terra è d' incirca della totale , per il fole forfè di 

2,00000 leghe. Ma la diftanza della luna è molto più efattamente no- 
ta, e tra le 8Ó000 leghe della di lei diftanza, non v* è un' incertezza di 
50 leghe. 

Le diftanze medie di mercurio e di venere in quella Tavola fono 
fegnate rapporto al fole; perchè rapporto alla terra lono eguali alla di- 
ftanza ftefla del fole dalla terra, cioè di leghe 347^1^80. 




, Digitized by Google 



Tavola che contiene il rifultato delle piìt recenti offet-va^joni per le 
rivoluzioni, grandezze e dijlanfc de' Pianeti. 



Pianeti 



Rivoluz. Tropica ( 454) [Rivoluz. fiderale ( 321 ) Rivoluz. Sinodica (557) 
An.Gior. Ore Min. Sec. jAn.Gior. Ore Min. Sec. An. Gior. Ore Min.Scc. 
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